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本 书 是 一 本 理论 与 实践 相 结合 、 可 操作 性 很 强 的 专业 工具 书 。 

道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 基础 是 对 与 事故 相关 的 物证 和 信息 的 采集 。 
本 书 详细 介绍 了 在 绘制 现场 图 、 撰 写 现场 勘查 笔录 、 车 辆 检验 及 车 辆 信息 
采集 等 环节 中 进行 勘查 、 测 量 、 收 集 数据 的 方法 。 

车 速 鉴 定 主 要 的 理论 工具 是 力学 。 本 书 系统 而 简要 地 介绍 了 与 道路 交 
通 事 故 相 关 的 力学 理论 知识 ， 由 此 导出 在 各 种 条 件 下 实用 的 车 速 计算 公 
式 ， 并 通过 一 些 接近 真实 事故 的 例题 来 展示 公式 的 应 用 。 

车 速 鉴定 重 在 实践 。 为 了 帮助 从 事 车 速 鉴定 的 专业 人 员 提 高 实际 工作 
能 力 ， 本 书 以 大 部 分 篇 幅 示 范 性 地 对 数 十 起 典型 案例 做 出 车 速 鉴定 。 这 些 
案例 是 作者 从 实际 鉴定 过 的 1000 余 起 真实 案件 中 精 选 出 来 的 ， 基 本 覆盖 
了 道路 交通 事故 所 有 类 型 。 为 了 便于 读者 学 以 致 用 ， 书 中 按 事故 的 不 同形 
态 分 门 别 类 ， 编 写成 若干 章节 ， 由 简 到 繁 、 由 浅 人 深 地 介绍 了 车 速 鉴定 的 
实际 操作 。 

本 书 适合 于 从 事 道 路 交通 事故 处 理 ， 特 别 是 从 事 车 速 鉴定 工作 的 专业 
人 员 使 用 ， 也 可 作为 相关 司法 鉴定 机 构 从 业 人 员 、 司 法 部 门 相关 人 员 及 高 
校 相关 专业 师 生 的 参考 书 。 
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改革 开放 以 来 ， 随 着 经 济 的 高 速 发 展 ， 我 国 快 步 进入 汽车 社会 。 仿 佛 在 一 夜 之 间 ， 汽 车 
就 由 令 人 天 菜 的 奢侈 品 Te 
的 公路 四 通 八 达 。 然 而 ， 这 欣欣 向 荣 的 景象 却 带 来 了 一 个 令 人 困扰 的 副产品 一 一 由 于 法 制 建 
设 和 人 们 遵 纪 和 守法 、 文 明 驾 驶 意识 的 滞后 ， 近 年 来 道路 交通 事故 的 数量 激增 。 其 实 寿 按 人 口 
平均 ,我 国 目前 的 汽车 保有 量 在 世界 上 还 属 较 低 水 平 ， 但 交通 事故 死亡 人 数 却 高 居 全 球 榜 
首 ， 每 年 因此 夺 去 数 以 十 万 计 的 生命 “车祸 猛 于 虎 ” 在 今天 已 成 为 严重 的 社会 问题 ， 许 多 
重大 交通 事故 不 仅 瞬间 给 家 庭 带 来 失去 亲人 的 悲痛 ， 还 往往 伴随 着 巨额 的 索赔 和 漫长 的 司法 
纠纷 。 如 何 能 够 高 效 而 科学 地 处 理 好 每 一 起 重大 交通 事故 ， 已 成 为 各 级 交管 和 司法 部 门面 临 
的 巨大 挑战 。 因 为 ， 这 不 仅 关 系 到 维护 事故 当 事 各 方 的 正当 权益 ， 而 且 还 关系 到 社会 的 稳定 
与 和 谐 。 这 种 强烈 的 社会 需求 ， el 

根据 近年 来 的 实践 ， 对 于 绝 大 多 数 的 事故 而 言 ” ， 这 门 学 科 主 要 包含 如 下 三 项 内 容 ; 

pe 
算 因 事故 造成 人 员 伤 亡 的 赔偿 金额 是 必需 的 ， 同 时 它 也 有 助 于 查 明 事故 发 生 的 过 程 和 严重 程 
度 。 除 此 以 外 ， 对 于 汽车 的 碰撞 事故 ， 由 于 乘员 的 伤亡 情况 在 一 定 程 度 上 反映 了 碰撞 的 剧烈 
程度 ， 因 而 在 有 的 案件 中 它 还 能 作为 下 面 第 三 项 鉴定 ， 即 车 速 鉴定 的 物证 。 

第 二 ， 敬 事 机 动车 行驶 安全 性 鉴定 。 其 中 首要 的 是 制 动 性 能 的 鉴定 ， 汽 车 制 动 失灵 是 
成 交通 事故 的 重要 原因 ， 这 是 大 家 都 知道 的 。 除 此 以 外 ， 行驶 安全 性 鉴定 还 包括 机 动车 的 转 
向 系 、 灯 光 等 项 目 鉴定 。 在 有 的 事故 中 ， 这 些 装置 的 缺陷 也 会 成 为 引发 事故 的 原因 。 

第 三 ， 车 速 鉴定 。“10 次 事故 9 次 快 ”这 人 句 话 生动 地 描述 了 机 动车 超速 行 弦 与 交通 事故 
的 密切 关系 。 在 许多 重大 交通 事故 中 ， 车 速 鉴定 往往 成 为 事故 责任 认定 最 主要 的 依据 。 例 
如 ， 机 动车 在 公路 上 驶 入 对 向 车 道 ， 与 对 向 行驶 的 车 辆 碰撞 。 奉 对 向 车 辆 无 超速 行驶 的 违规 
行为 ， 按 我 国 现行 的 交通 法 规 ， 则 这 辆 机 动车 要 负 全 责 ; 耕 对 向 车 辆 存在 超速 ， 则 对 向 车 辆 
负 次 要 责任 。 又 例如 ， 高 速 公 路 上 的 汽车 追尾 碰撞 事故 ， 者 被 追尾 车 车 速 低 于 60km/h 最 低 
限 速 ， 则 它 要 对 事故 负 次 要 责任 ; 奉 其 车 速 高 于 60km/h， 则 追尾 车 对 事故 负 全 责 。 

在 以 上 三 项 鉴定 中 ， 最 困难 、 同 时 也 是 目前 最 薄弱 的 鉴定 是 第 三 项 ， 即 车 速 鉴定 。 困 难 
首先 源 于 它 不 能 通过 对 鉴定 对 象 的 直接 检测 做 出 结论 。 在 前 两 项 鉴定 中 ， 鉴 定 人 员 只 要 具备 
合格 的 资质 ， 运 用 一 套 标准 的 程序 和 技术 手段 进行 直接 检测 ， 就 能 做 出 可 靠 的 结论 ， 而 车 速 
鉴定 则 不 然 。 车 速 鉴定 依据 的 是 事故 现场 勘察 所 提供 的 现场 图 、 现 场 照片 以 及 其 他 技术 鉴定 
提供 的 物证 ， 然 而 这 些 物 证 与 小事 机 动车 的 车 速 并 没有 直接 的 联系 ， 鉴 定 人 员 需 要 通过 对 这 












































”少数 交通 事故 涉及 汽车 设计 上 的 缺陷 、 轮 胎 质 量 、 醇 驾 等 问题 ， 需 男 做 其 他 技术 鉴定 。 
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些 证 据 的 分 析 ， 再 现 事 故 的 发 生 过 程 ， 从 而 选用 适当 的 力学 公式 进行 车 速 计算 。 在 这 个 过 程 
中 ， 不 同 的 鉴定 者 可 能 由 于 对 事故 分 析 的 结论 不 同 而 采用 了 不 同 的 车 速 计算 公式 ， 或 虽然 采 
用 了 相同 的 公式 ， 但 其 中 的 技术 参数 取 值 不 同 ， 从 而 导致 做 出 不 同 的 车 速 鉴定 结论 。 因 此 ， 
为 使 车 速 鉴 定 尽 可 能 符合 实际 ， 要 求 鉴定 者 必须 同时 具备 良好 的 理论 素养 和 丰富 的 实践 经 
验 。 车 速 鉴定 更 深层 次 的 困难 还 在 于 ， 计 算 车 速 的 力学 公式 来 自 将 力学 理论 运用 于 事故 形态 
下 的 汽车 运动 ， 它 属于 力学 理论 与 汽车 运动 理论 这 两 个 专业 领域 的 结合 或 交叉 。 一 个 合格 的 
车 速 鉴定 人 员 需 要 同时 对 这 两 个 专业 领域 都 有 较 深 入 的 了 解 ， 才 能 正确 地 运用 好 这 些 公式 。 
然而 现实 的 情况 是 ,我 国 的 大 学 至 今 没 有 设置 能 将 这 二 者 结合 起 来 的 专业 。 一 般 汽车 或 交通 
管理 专业 出 身 的 人 不 大 懂 力 学 ， 而 力学 或 物理 专业 出 身 的 人 虽然 精通 力学 ， 却 又 完全 不 懂 汽 
车 。 这 些 困难 加 在 一 起 ， 造 成 了 目前 国内 车 速 鉴定 人 才 奇 缺 的 局 面 。 我 国 在 改革 开放 初期 开 
始 从 国外 引进 部 分 车 速 计算 公式 和 相关 的 技术 参数 ， 并 编 信 了 交管 人 员 使 用 的 技术 手册 。 但 
是 当时 几乎 没有 人 尝试 去 运用 。 这 除了 交管 人 员 普遍 对 这 些 公式 感到 陌生 的 因素 外 ， 还 因为 
当时 汽车 很 少 ， 交 通 事故 不 多 ， 加 之 人 们 法 制 意识 淡薄 ， 一 般 交 管 人 员 和 赁 经 验 办 案 就 能 解 
决 。 然 而 随 着 经 济 的 发 展 和 法 制 建设 的 进步 ， 重 大 交通 事故 的 司法 诉讼 案件 开始 增多 ， 和 车 速 
鉴定 的 重要 性 逐渐 显现 。 我 本 人 就 是 在 这 样 的 背景 下 ， 偶 然 因为 一 起 交通 事故 诉讼 案 第 一 次 
接触 到 车 速 鉴定 。 

我 是 一 名 大 学 物理 教师 ，1993 年 ， 广 西 有 一 起 跨 省 区 的 疑难 交通 事故 打 了 两 年 官司 没 
有 解决 。 后 来 当 事 的 一 方 出 具 了 一 份 附 有 力学 公式 计算 的 鉴定 材料 ， 上 自治 区 交警 总 队 为 此 向 
广西 大 学 物理 系 求援 。 我 当时 正在 讲授 理论 力学 课 ， 系 里 把 这 个 任务 交 给 了 我 。 抱 着 一 种 
“ 试 试看 ”的 心情 ， 我 调 阅 了 全 部 案卷 材料 并 赴 现 场 实地 勘查 ， 发 现 交 通 事故 在 本 质 上 的 确 
属于 力学 问题 ， 但 当时 我 对 汽车 一 无 所 知 。 为 此 ， 我 阅读 了 大 量 交管 部 门 的 业务 参考 书 ， 并 
向 有 经 验 的 交管 人 员 请 教学 习 有 关 汽车 、 道 路 和 交通 法 规 方面 的 知识 。 我 的 优势 在 于 娴熟 的 
力学 功底 ， 它 使 我 很 快 就 型 清楚 了 交管 手册 中 那些 车 速 计算 公式 的 由 来 和 适用 条 件 。 由 于 刚 
刚 踏 入 一 个 新 的 领域 ， 开 始 进行 得 很 艰苦 ， 但 是 ， 依 靠 力学 分 析 这 个 理论 武器 ， 我 终于 克服 
困难 澄清 了 当 事 双 方 争议 的 焦点 ， 使 案件 得 到 圆满 解决 。 不 入， 我 又 应 聘 为 一 起 更 加 复杂 的 
三 车 连环 相 撞 事 故 进 行 技术 分 析 并 做 出 车 速 鉴定 。 由 于 案情 重大 ， 上 自治 区 交警 总 队 此 前 曾 召 
集 全 区 最 有 经 验 的 事故 处 理 人 员 集体 攻关 ， 但 未 能 拿 出 一 份 令 当 事 三 方 都 接受 的 责任 认定 。 
我 在 两 赴 现 场 勘 查 的 基础 上 ， 再 一 次 运用 力学 分 析 的 理论 武器 进行 严密 论证 ， 终 于 成 功 地 再 
现 了 事故 的 发 生 过 程 ， 并 做 出 了 令 当 事 三 方 都 信服 的 车 速 鉴定 结论 。 

两 次 成 功 办 案 的 经 历 引起 了 我 的 深思 ， 特 别 是 第 二 起 事故 ， 在 事故 处 理 高 手 如 云 的 情况 
下 ， 我 这 个 新 手 却 能 够 技 高 一 筹 ， 脱 于 而 出 ， 这 不 是 因为 我 比 他 们 聪明 ， 而 是 因为 我 掌握 了 
他 们 所 缺少 的 力学 分 析 这 个 理论 武器 。 因 此 ， 在 交管 人 员 中 普及 力学 知识 并 提高 实际 运用 能 
力 ， 显 然 是 新 时 期 道路 交通 事故 处 理 从 赁 经 验 办 案 提 升 到 科学 办 案 的 重要 途径 。 

为 了 提高 广大 交管 人 员 科 学 办 案 的 能 力 ， 广 西 大 学 和 广西 公安 厅 联 合 举办 了 交管 人 员 培 
训 班 ， 我 讲授 “交通 事故 力学 ”这 门 主 课 。 由 于 没有 现成 的 教材 ， 我 编 了 一 本 手写 讲义 ， 
尝试 以 通俗 易 懂 的 方式 系统 介绍 与 交通 事故 相关 的 力学 理论 知识 。 为 了 学 以 致 用 ， 我 还 把 当 
时 从 文献 上 搜集 来 的 和 我 自己 经 历 过 的 一 些 案 例 作 为 例题 或 习题 编 入 教材 。 这 门 课 很 受 学 员 
欢迎 ， 培 训 班 办 了 3 期 ， 随 着 我 在 车 速 鉴定 方面 实践 的 积累 ， 教 材 的 内 容 也 在 不 断 充实 ， 后 
来 在 交管 界 朋友 们 的 鼓励 和 支持 下 ， 我 伦 了 4 年 时 间 编 撰 成 书 ， 于 2002 年 由 广西 科技 出 版 













































































社 正 式 出 版 ， 取 名 为 《交通 事故 力学 鉴定 教程 》。 书 中 除了 保留 原 讲 义 的 内 容 外 ， 为 了 增加 
可 操作 性 ， 最 后 一 章 补 充 了 10 起 真实 的 车 速 鉴定 案例 ， 这 是 从 我 到 那 时 为 止 经 历 过 的 数 十 
起 案件 中 挑选 出 来 的 。 这 本 书 在 国内 交管 界 产 生 了 很 大 的 影响 ，2006 年 公安 部 发 布 的 公共 
安全 行业 标准 GA/T 643 一 2006 《典型 交通 事故 形态 车 辆 行驶 速度 技术 鉴定 》 (以 下 简称 
《标准 》) 把 它 列 和 人 参考 文献 。 

公安 部 《标准 》 的 发 布 ， 使 车 速 鉴 定 正 式 纳入 道路 交通 事故 处 理 的 基本 程序 ， 而 且 规 
范 了 车 速 计算 的 基本 公式 和 相关 技术 参数 的 取 值 ， 使 车 速 鉴 定 步 人 正轨。《 标 准 》 还 规定 ， 
车 速 鉴定 应 由 具备 相应 资质 的 鉴定 机 构 出 具 。 为 适应 新 的 形势 ， 广 西 大 学 同年 成 立 了 “ 广 
西 大 学 道路 交通 事故 鉴定 中 心 ”。 可 能 由 于 我 那 本 书 带 来 的 名 声 ， 自 治 区 内 外 交管 和 司法 部 
门 的 车 速 鉴定 委托 函 纷 至 省 来 ,我 和 我 的 同事 们 在 此 后 数 年 中 ， 总 共和 承接 了 1000 余 起 案件 。 
感谢 他 们 给 我 们 带 来 如 此 大 量 的 实践 机 会 ， 使 我 们 得 以 充分 地 检验 并 不 断 完善 已 有 的 车 速 鉴 
定 方法 以 及 相关 的 技术 参数 。 但 是 ， 这 也 向 我 们 提出 了 新 的 挑战 。 因 为 ， 我 们 发 现 ， 不 少 特 
殊 的 事故 不 能 用 已 有 的 车 速 计算 方法 解决 ， 必 须 进 一 步 探 索 和 发 展 新 的 车 速 计算 方法 。 在 长 
期 的 实践 中 ， 我 越 来 越 感觉 到 ， 十 多 年 前 出 版 的 那 本 书 存在 许多 缺陷 ， 已 不 能 适应 当前 的 需 
要 。 首 先 在 理论 方面 ， 当 年 立足 于 介绍 力学 理论 ， 偏 重 理 论 的 系统 性 ， 于 是 写 信 了 过 多 与 交 
通 事 故 没 有 直接 关联 的 内 容 ， 这 对 于 希望 “ 现 学 现 用 ”的 车 速 鉴定 人 员 来 说 ,很 难 有 了 耐心 
去 阅读 全 书 ， 于 是 使 这 本 书 显 得 重点 不 突出 。 此 外 ， 限 于 我 当时 的 知识 水 平 ， 不 少 与 车 速 鉴 
定 密切 相关 的 汽车 理论 知识 没有 写 入 或 表述 不 够 准确 。 在 应 用 方面 ， 由 于 当时 公安 部 的 
《标准 》 尚 未 发 布 ， 书 中 案例 使 用 的 技术 参数 不 够 规范 。 更 重要 的 是 ， 由 于 当时 我 经 历 的 案 
件 还 很 少 ， 书 中 案例 的 有 覆盖 面 不 够 宽 ， 计 算 方 法 上 也 存在 一 些 瑕 辛 。 凡 此 种 种 ， 都 促使 我 和 
我 的 同事 们 感到 有 必要 在 充分 总 结 近 年 来 理论 探索 和 实践 检验 成 果 的 基础 上 ， 重 新 撰写 一 部 
全 面 阐述 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 的 新 书 ， 供 国内 同行 们 参考 。 

撰写 这 本 书 还 有 男 外 一 层 动机 。 近 年 来 ， 在 一 些 有 争议 的 案件 中 ， 我 们 接触 到 国内 不 少 
鉴定 机 构 出 具 的 车 速 鉴定 报告 ， 发 现存 在 一 个 普遍 性 的 问题 ， 就 是 不 少 车 速 鉴定 人 员 在 车 速 
计算 中 不 问 公 式 的 由 来 和 适用 条 件 ， 生 搬 硬 套 ， 结 果 造 成 不 应 有 的 错误 。 公 安 部 发 布 的 
《标准 》 中 ， 为 了 便于 运用 ， 和 省 略 了 公式 的 推导 过 程 ， 分 别 把 各 种 情况 下 的 车 速 计算 最 后 综 
合成 一 个 计算 式 。 其 实 这 些 计 算式 的 适用 性 是 有 条 件 的 。 例 如 ， 汽 车 之 间 碰 撞 的 车 速 计算 公 
式 ， 式 中 包含 两 车 碰撞 后 的 滑行 距离 ， 公 式 推导 中 是 假定 两 车 碰撞 后 都 实施 紧急 制 动 直 至 停 
止 ， 所 以 相应 的 摩擦 系数 都 取 紧 急 制 动 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 然 而 这 样 的 假定 只 有 在 低速 
碰撞 的 情况 下 才 符 合 实际 。 高 速 碰 撞 时 情况 非常 复杂 : 有 的 碰撞 造成 驾驶 员 立 即 死亡 或 重伤 
昏迷 ， 根 本 不 可 能 实施 制 动 ， 车 辆 处 于 轮胎 自由 滚动 滑行 状态 ;有 的 碰撞 造成 部 分 车 体 损 
毁 ， 车 辆 滑行 中 部 分 车 轮 滚动 、 部 分 车 身 底盘 触 地 ; 还 有 的 汽车 碰撞 后 旋转 滑行 ， 轮 胎 在 路 
面 上 横 滑 。 显 然 在 上 述 不 同 的 状态 下 ， 汽 车 与 路 面 的 摩擦 系数 相差 很 大 ， 如 果 不 问 青红皂白 
统统 代 之 以 紧急 制 动 的 摩擦 系数 ， 这 会 造成 多 大 的 雇 误 可 想 而 知 。 我 们 认为 克服 这 种 粹 病 的 
可 靠 方 法 ， 是 在 充分 收集 与 事故 相关 物证 的 基础 上 ， 运 用 一 种 “系统 力学 分 析 ” 的 方法 进 
行车 速 计算 。 所 谓 “ 系 统 力学 分 析 ” 是 指 : 首先 运用 力学 的 基本 原理 进行 分 析 ， 再 现 事 故 
的 发 生 过 程 ;然后 将 事故 中 肇事 机 动车 的 减速 分 为 若干 个 阶段 ， 并 由 后 往 前 逐 段 运用 相应 的 
力学 公式 计算 该 车 的 减速 ， 最 后 综合 计算 出 後 事 机 动车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 







































































并 和 有 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 











以 常见 的 交叉 路 口 汽 车 碰撞 横向 行驶 的 二 轮 摩托 车 事故 为 例 。 这 类 事故 汽车 的 减速 一 般 
分 为 三 个 阶段 : QD 汽车 驾驶 员 发 现 险情 实施 紧急 制 动 ， 汽 车 的 减速 遵从 摩擦 力 定律 导出 的 制 
动 印 公 式 ; @ 两 车 碰撞 ， 碰 撞 过 程 遵从 动量 守恒 定律 ， 可 运用 动量 守恒 公式 计算 碰撞 对 汽车 
的 减速 ;中 ) 磁 撞 后 两 车 沿 汽车 行驶 方向 滑行 至 停止 ， 因 这 类 碰撞 一 般 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 
碰撞 后 两 车 速度 相同 ， 可 分 别 利用 汽车 的 轮胎 制 动 印 迹 或 摩托 车 侧 翻 后 车 身 乔 地 痕迹 运用 制 
动 印 或 类 似 制 动 印 公 式 计算 汽车 碰撞 后 的 速度 。 计 算 的 程序 则 与 此 相反 : 先 计 算 两 车 碰撞 后 
的 共同 速度 ， 然 后 运用 动量 守恒 公式 计算 汽车 碰撞 前 的 速度 ， 最 后 运用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 
公式 计算 汽车 在 实施 制 动 前 的 车 速 ， 这 也 就 是 後 事 汽车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

我 们 在 长 期 的 车 速 鉴定 实践 中 逐渐 形成 和 发 展 了 了 上述“ 系统 力学 分 析 ” 的 方法 。 实 践 
证 明 ， 这 种 方法 能 将 车 速 鉴定 产生 差错 的 可 能 性 降 至 最 低 。 本 书 试图 向 读者 全 面 推 介 这 种 方 
法 。 书 的 前 三 章 讨论 车 速 鉴定 的 理论 和 方法 。 第 1 章 介 绍 车 速 鉴定 物证 的 收集 ， 分 别 讨论 了 
各 类 物证 的 识别 、 测 量 和 取证 。 充 分 收集 各 种 相关 物证 ， 是 车 速 鉴定 的 基础 。 特 别 对 于 初 入 
门 的 车 速 鉴定 人 员 ， 更 要 学 习 在 具体 的 案件 中 如 何 正 确 识别 并 提取 相关 物证 的 方法 。 第 2 章 
和 第 3 章 介 绍 了 车 速 鉴定 工作 者 所 必 备 的 力学 理论 知识 。 考 虑 到 多 数 读者 都 是 非 力学 或 物理 
专业 出 身 ， 我 们 力求 以 通俗 易 懂 的 语言 来 令 述 ， 并 且 紧 扣 车 速 鉴定 这 个 主题 。 为 了 使 读者 加 
深 理 解 并 能 “ 现 学 现 用 ”， 配 合 各 章节 的 具体 内 容 ， 我 们 选编 了 大 量 接近 真实 事故 的 例题 ， 
使 读者 可 以 边 学 边 练 ， 学 以 致 用 。 第 4 章 ~ 第 10 章 为 案例 选 析 ， 我 们 共 选 入 了 50 多 起 真实 
案例 。 为 了 提高 可 操作 性 ， 我 们 把 这 些 案例 按 车 速 鉴定 人 员 在 实际 中 可 能 遇 到 的 事故 类 型 分 
章 讨论 ， 如 “与 行人 和 自行 车 相关 的 交通 事故 ” “汽车 单方 事故 ” “汽车 之 间 的 迎面 碰撞 事 
故 ” 等 ， 目 的 是 让 车 速 鉴定 人 员 在 实际 应 用 中 方便 查找 ,“ 对 号 和 人 座 ” 找 出 相 类 似 的 案例 作 
为 参考 。 每 个 案例 基本 分 为 事故 概述 、 事 故 分 析 和 和 车速 计算 三 个 部 分 ， 读 者 应 特别 关注 其 中 
的 “事故 分 析 ” 部 分 ， 这 里 集中 体现 了 我 们 提倡 的 “系统 力学 分 析 ” 的 思路 。 案 例 选 析 各 
童 相 互联 系 又 相对 独立 ， 每 一 童 的 开头 ， 我 们 都 先 对 该 类 型 事故 的 特点 和 所 需 的 力学 理论 公 
式 单独 进行 分 析 讨 论 。 书 的 最 后 一 章 不 是 讨论 茶 一 类 型 的 事故 ， 而 是 向 读者 介绍 近年 来 新 发 
展 的 利用 监控 视频 进行 车 速 鉴定 的 方法 。 

这 本 书 是 我 和 我 的 同事 们 共同 努力 的 成 果 。5 位 作者 中 4 位 是 大 学 物理 教师 ， 另 外 一 位 
是 汽车 工程 师 ， 这 正体 现 了 车 速 鉴定 的 专业 特点 一 一 力学 理论 与 汽车 理论 相 结合 。 

在 科技 高 度 发 达 的 今天 ， 客 观 地 说 ,“ 道 路 交通 事故 车 速 鉴定 ”这 门 新 兴学 科 还 处 在 比 
较 落后 的 状态 。 首 先 ， 现 在 车 速 计算 中 所 采用 的 技术 参数 基本 来 自 国外 文献 ， 有 的 还 是 几 十 
年 前 的 试验 数据 。 如 何 依据 当前 中 国 的 道路 和 车 辆 状况 拿 出 一 套 更 切合 实际 的 技术 参数 是 当 
务 之 急 。 其 次 ， 目 前 车 速 鉴 定 还 存在 一 批 老 大 难 问题 ， 如 配备 有 ABS ( 防 抱 死 制 动 系统 ) 
的 汽车 实施 制 动 后 在 路 面 上 没有 明显 的 车 轮 印迹 ， 无 法 准确 判断 其 制 动 状态 和 制 动 距离 ; 大 
型 汽车 之 间 的 碰撞 无 法 利用 其 形变 量 推算 车 速 等 。 此 外 ， 还 有 不 少 在 汽车 事故 研究 文献 中 已 
提出 的 理论 和 试验 公式 还 没有 在 实践 中 得 到 检验 和 应 用 。 我 们 希望 本 书 的 出 版 能 起 一 种 
“抛砖引玉 ”的 作用 ,吸引 更 多 的 专业 机 构 和 广大 车 速 鉴定 工作 者 共同 来 加 速 推进 这 一 领域 
的 研究 。 

本 书 能 够 顺利 出 版 ， 我 们 要 感谢 机 械 工 业 出 版 社 的 大 力 支 持 。 特 别 是 汽车 分 社 的 徐 挛 副 
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社 长 ， 她 对 本 书 的 结构 框架 提出 了 宝贵 的 意见 。 最 初 我 们 倾向 于 把 这 本 书写 成 一 部 案例 选 析 
的 实用 手册 ， 正 是 听取 了 她 的 建议 ， 经 过 多 次 互动 研讨 ， 才 确立 了 现在 这 种 理论 与 实践 相 结 
合 的 写作 方式 。 此 外 ， 对 于 所 有 为 本 书 的 出 版 付出 辛勤 劳动 的 其 他 人 士 ， 在 此 一 并 致谢 ! 在 
撰写 本 书 的 过 程 中 ， 尽 管 我 和 其 他 几 位 作者 做 出 了 最 大 的 努力 ， 但 因 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 
不 当 或 琉 漏 之 处 ， 被 请 读者 予以 批评 指正 。 








阳 兆 祥 
2015 年 4 月 
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第 章 
道路 交通 事故 车 速 签 定 物证 和 信息 的 收集 


从 事 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 ， 需 要 运用 相关 的 力学 公式 进行 演算 。 但 力学 公式 中 所 包 
含 的 各 种 技术 参数 ， 则 来 自 现场 图 、 现 场 勘查 笔录 、 现 场 照 片 、 车 检 报 告 等 所 提供 的 物证 以 
及 行驶 证 、 过 磅 单 ， 甚 至 有 时 还 需要 依据 泼 事 汽车 乘员 伤 情 报告 等 提供 的 信息 。 

充分 收集 这 些 物证 和 信息 ， 是 进行 车 速 鉴定 的 基础 。 但 是 ， 事故 勘查 人 员 和 事故 处 理 人 
员 往 往 不 大 了 解 车 速 鉴定 需要 哪些 数据 和 信息 ， 因 此 ， 本 书 在 介绍 车 速 鉴定 计算 方法 之 前 ， 
有 必要 先 对 车 速 鉴定 所 需 物证 和 信息 的 内 容 和 收集 方法 ， 作 简要 的 介绍 。 


1.1 现场 图 和 现场 勘查 笔录 


每 一 起 交通 事故 ， 到 达 事 故 现场 的 事故 勘查 人 员 都 必须 绘制 事故 现场 图 和 撰写 现场 勘查 笔 
录 。 对 于 如 何 绘制 和 如 何 撰写 ， 交 管 部 门 有 自己 的 规范 。 但 从 车 速 鉴定 的 需要 出 发 ， 对 现场 图 
和 现场 勘查 笔录 有 一 些 特 殊 的 要 求 ， 而 这 些 方面 又 常常 为 现场 勘查 人 员 所 忽视 。 道 路 交通 事故 
现场 不 同 于 刑事 案件 的 现场 ， 它 具有 很 强 的 时 效 性 。 为 了 不 影响 交通 ， 事故 发 生 后 对 现场 只 能 
短 时 间隔 离 进行 勘查 ， 勘 查 完毕 ， 就 必须 撤除 隔离 恢复 交通 。 因 此 ， 如 果 没 有 及 时 记录 和 测量 
一 些 重要 的 路 面 上 的 痕迹 和 散落 物 的 数据 ， 则 恢复 交通 后 因为 过 往 车 辆 的 加 压 ， 物 证 很 快 就 会 
消失 。 我 们 在 车 速 鉴定 实践 中 常常 被 这 样 的 问题 所 困扰 : 现场 照片 中 路 面 上 的 茶 些 痕迹 或 散落 
物 对 于 车 速 计算 是 十 分 关键 的 ， 如 果 当 时 现场 勘查 人 员 能 够 对 这 些 物证 进行 定位 和 相关 测量 ， 
则 车 速 计算 会 十 分 顺利 ; 但 由 于 现场 勘查 人 员 不 了 解 这 些 物 证 的 重要 性 或 未 掌握 数据 测量 的 方 
法 ， 当 时 把 它们 忽略 了 ， 待 案卷 送 到 我 们 手 里 ， 现 场 痕迹 已 不 复 存在 ， 错 过 了 最 有 用 的 证 据 ， 
从 而 增 大 了 和 车速 鉴 定 的 困难 ， 有 的 案子 甚至 因此 不 能 做 出 车 速 鉴定 ， 令 人 惰 异 。 

从 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 需要 出 发 ,我 们 总 结 多 年 的 实践 经 验 ， 对 绘制 现场 图 和 撰写 
现场 勘查 笔录 提出 儿 个 方面 的 要 求 ， 下 面 分 别 进行 阐述 。 


1.1.1 关于 事故 路 段 的 路 况 


1. 路 面 的 性 质 
包括 路 面 属 沥青 路 面 还 是 混凝土 路 面 ， 路 面 的 干 或 湿 ， 是 新 铺 的 路 面 、 磨 损 较 小 的 路 面 















































































































































2 由 道路 交通 事故 车 速 鉴 定 的 方法 和 案例 选 析 











还 是 年 久 失 修 或 磨损 严重 的 路 面 。 路 面 状 况 不 同 ， 汽 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 取 值 有 很 大 的 
差异 。 此 外 ， 有 的 正在 维修 的 路 面 上 有 许多 沙土 ， 还 有 的 路 面 本 来 是 干燥 的 ， 但 因 某 些 原 因 
(如 过 往 货车 用 滴水 的 方法 来 降低 制动器 的 温度 ) 而 使 路 面 变 为 潮湿 ， 这 些 情 况 都 应 记录 在 
案 ， 因 为 这 些 因 素 也 会 降低 汽车 在 实施 制 动 时 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 

2. 路 面 的 坡度 

有 的 交通 事故 发 生 在 坡 道上 ， 此 时 车 速 计算 公式 中 包含 事故 路 段 的 坡度 。 公 路 部 门 表 示 
坡度 的 大 小 不 是 用 “ 度 ”( a = xx。)， 而 是 用 ; = tana 来 表示 , a 为 坡 面 与 水 平面 的 夹 角 。 
i 是 一 个 无 量 纲 的 数 。 例 如 i = 3.3% = 0.033 ， 这 可 直观 地 理解 为 该 路 段 的 坡度 为 每 100m 
上 升 3.3m， 如 图 1-1 所 示 。 

现场 勘查 人 员 可 应 用 坡度 仪 测量 坡度 。 但 因 路 面 不 可 
能 完全 平整 ， 在 不 同 地 点 测量 的 结果 难免 有 误差 。 对 于 要 一]3m 














进行 车 速 鉴定 的 案件 ， 最 可 靠 的 方法 是 向 公路 管理 部 门 查 th 
询 ， 他 们 一 般 保存 有 设计 施工 图 ， 图 中 准确 地 标定 了 各 路 图 1-1 坡度 的 定义 
段 坡度 。 





一 些 基 层 交 管 部 门 没有 配备 坡度 仪 ， 现 场 勤 查 人 员 可 先 采 用 目测 的 方法 。 一 般 不 明显 的 
缓坡 ,坡度 i 在 0.02 以 下 ; 明显 的 坡 道 ; 约 为 0.03; 一 般 高 速 公 路 的 坡度 都 不 超过 0. 03 。 
二 级 以 上 的 公路 可 能 会 有 陡坡 ， 陡 坡 的 坡度 在 0.05 以 上 。 现 场 勘 查 人 员 一 般 可 通过 坡度 仪 
测量 或 目测 大 致 记录 事故 路 段 的 坡度 ， 当 计算 车 速 需要 坡度 的 准确 值 时 ， 再 向 公路 管理 部 门 
查询 。 

3. 事故 路 段 的 弯 道 半径 

在 公路 的 弯 道 处 ， 易 发 生机 动车 的 侧 滑 、 侧 翻 事 
故 ， 对 这 类 事故 的 车 速 计算 ， 一 般 要 求 在 现场 图 或 现 
场 勘 查 笔录 中 提供 路 段 弯 道 半 径 的 数据 。 弯 道 半径 的 元 2 
测量 方法 如 图 1-2 所 示 。 在 弯 道 上 选取 油漆 绘 出 的 边 a Da 、\ 

实 线 (如 没有 边 实 线 也 可 取 路 中 线 ) 上 截取 一 段 弧 ， 
























































测量 4B 弧 对 应 的 弦 长 4B = 24 ， 在 弦 48B 的 中 点 处 再 > 
用 皮 尺 测量 由 4B 弧 和 4B 弦 构 成 的 马 形 的 高 h( CD) ， » 
由 弯 道 半径 《 公 ~ 
eS , a 
R= +h ea 
2h 


例如 ， 某 路 段 弯 道 截 取 一 段 弧 后 实测 强 长 4B = 2a = 20.00m , 马 形 的 弦 高 hh = 
0. 82m， 则 
10. 002 + 0. 822? 


考虑 到 公路 的 路 面 有 一 定 的 宽度 ， 对 公路 边线 或 中 线 测量 的 羊 径 值 与 车 辆 实际 行驶 路 线 
的 弯 道 半径 值 有 所 差异 。 车 速 鉴定 人 员 在 计算 中 使 用 车 辆 转弯 半径 的 数据 时 ， 应 在 现场 勘查 





人 员 测 量 数 据 的 基础 上 ， 根 据 实际 情况 进行 适当 的 修正 。 
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1.1.2 事故 汽车 停止 位 置 、 方 位 以 及 路 面 上 散落 物 的 定位 


道路 交通 事故 的 现场 勘查 ， 需 要 对 事故 的 物证 ， 包 括 常事 车 辆 、 散 落 物 、 油 迹 、 血 迹 以 
及 抛 落地 面 的 人 体 等 进行 定位 ， 在 现场 图 中 ， 应 该 提供 能 够 准确 标定 其 位 置 的 相关 数据 。 通 
常 标定 现场 物证 位 置 的 方法 是 选择 一 个 用 作 测 量 起 点 的 参照 物 (如 路 边 的 电线 杆 、 里 程 碑 
等 ) 和 一 条 基准 线 〈 通 常 取 公 路 的 边线 或 中 线 ) ， 这 样 ， 任 何 物证 的 位 置 都 可 以 通过 两 个 测 
量 数据 进行 标定 。 具 体 来 说 ， 有 两 种 操作 方法 : 第 一 种 是 测量 被 定位 物证 到 基准 线 的 沿 公路 
横向 距离 和 到 参照 物 的 沿 公路 纵向 距离 。 图 1-3 所 示 为 一 辆 小 轿车 以 及 一 块 血迹 B 的 定位 。 
取 路 外 电 杆 4 为 参照 物 ， 取 路 边线 为 基准 线 ， 注 意 必 须 测 量 并 标注 参照 物 到 路 边线 即 基准 
线 的 距离 ， 如 图 所 示 为 1. 50m。 事 故 小 轿车 右 后 轮 到 参照 物 的 纵向 距离 为 6. 80m +28. 00m = 
34. 80m， 到 基准 线 为 3. 20m; 血迹 B 的 这 两 个 数据 分 别 为 28.00m 和 2. 80m。 这 一 方法 在 现 
场 操作 比较 麻烦 ， 可 采用 第 二 种 方法 ， 如 图 1-4 所 示 。 这 种 方法 测量 比较 方便 ， 但 若 所 需 记 
录 的 物证 太 多 ， 会 使 现场 图 上 的 线条 过 于 庞杂 ， 而 且 对 路 面 上 各 种 物证 之 间 的 相对 位 置 关 系 
显示 不 够 直观 。 两 种 方法 的 结果 是 一 致 的 ， 根 据 图 1-4 提供 的 数据 ， 运 用 勾 股 定理 可 计算 出 
小 轿车 右 后 轮 到 参照 物 的 纵向 距离 为 V35. 102 - (3.20 + 1.50)2 = 34.80(m) ， 血 迹 到 参照 
物 的 纵向 距离 为 V28.302 - (2. 80 + 1.50)” = 28.00(m) ， 与 图 1-3 的 结果 一 致 。 
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图 1-3 标定 物证 位 置 的 第 一 种 方法 : 测量 物 图 1-4 标定 物证 位 置 的 第 二 种 方法 : 测量 物证 到 
证 到 基准 线 和 参照 物 的 横向 和 纵向 距离 基准 线 和 参照 物 的 距离 


对 于 和 车速 鉴定 人 员 来 说 ， 当 然 希 望 现场 勘查 人 员 采 用 第 一 种 方法 来 标定 现场 物证 的 位 
置 ， 因 为 用 这 样 的 方法 定位 ， 所 有 物证 间 的 相对 位 置 关 系 一 目 了 然 。 为 此 ， 建 议 现场 勘查 人 
员 为 方便 起 见 ， 在 现场 先 按 第 二 种 方法 测量 34.80 4 


绘 成 草图 ， 回 去 后 再 运用 勾 股 定理 逐一 计 min 

算 ， 然 后 按 第 一 种 方法 绘 成 正式 的 现场 图 。 CA 

如 果 现 场 散落 物 、 油 迹 等 物证 太 多 ， 其 J 

中 一 些 次 要 的 物证 也 可 利用 其 他 已 定位 的 物 

证 进行 间接 定位 。 例 如 图 1-5 所 示 为 对 一 个 i 
散落 物 C 的 定位 。 它 可 以 利用 已 定位 的 小 ”图 1-5 利用 其 他 已 定位 物证 间接 标定 物证 的 位 轩 
轿车 右 后 轮 进行 间接 定位 。 根 据 图 上 的 数 

据 ， 运 用 勾 股 定理 可 计算 出 C 到 参照 物 4 的 纵向 距离 为 


34. 80 - v4.50* - (6.50 -3.20)”= 31.74(m) 
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这 种 方法 同样 达到 了 定位 的 目的 。 需 要 注意 的 是 ， 对 任何 一 个 物证 位 置 的 标定 ， 都 必须 
有 两 个 参数 ， 例 如 在 图 1-5 中 ， 如 果 只 测量 了 C 到 小 轿车 右 后 轮 的 距离 ， 就 不 能 对 C 点 进 
行 定位 。 

以 上 所 以 如 此 详细 地 阐述 对 现场 勘查 物证 的 定位 方法 ， 是 因为 在 车 速 鉴定 的 实际 工作 中 
常常 会 为 一 些 数据 不 全 的 现场 图 所 困扰 。 一 般 事 故 现场 勘查 人 员 很 重视 物证 到 基准 线 的 沿 公 
路 横向 数据 的 测量 ， 因 为 他 们 知道 这 对 于 判断 车 辆 是 否 存 在 越过 道路 中 线 沿 对 向 车 道 逆行 的 
违规 行为 非常 重要 ; 但 是 他 们 常常 忽视 对 物证 沿 公路 纵向 数据 的 测量 。 他 们 不 了 解 ， 对 于 车 
速 鉴定 来 说 ， 其 实物 证 的 纵向 数据 的 测量 更 为 重要 ， 如 果 缺 少 纵 癌 数据 ， 则 不 能 确定 碰撞 点 
或 人 体 抛 出 距离 、 汽 车 滑行 距离 等 重要 参数 ， 会 使 车 速 鉴定 无 法 进行 。 这 些 数据 如 果 在 事故 
发 生 时 未 及 时 测量 ， 事 后 是 难以 补救 的 。 

对 于 汽车 的 定位 ， 只 确定 一 个 点 1.90 520 
(如 图 1-2~ 图 1-5 中 的 小 轿车 右 后 轮 ) 3 
有 时 是 不 够 的 ， 因 为 汽车 在 碰撞 中 可 能 : 2 
会 发 生 旋转 。 在 这 样 的 情况 下 ， 需 要 确 人 十 
定 汽车 碰撞 后 各 个 轮胎 滑 移 的 平均 距 
离 ， 这 就 要 求 在 现场 图 中 还 要 标明 汽车 
在 停止 位 置 车 身 指 问 的 方位 ， 为 此 ， 只 单 仔 : 加 
要 对 汽车 增加 一 个 定位 点 就 可 解决 。 图 图 1-6 汽车 车 身 指 向 方位 的 定位 
1-6 所 示 为 一 辆 由 东 向 西行 驶 的 小 轿车 
遭遇 碰撞 后 ， 在 向 前 滑 移 的 同时 车 身 旋 转 超过 180"。 为 了 确定 汽车 车 身 指向 的 方位 ， 我 们 除 
了 要 标定 小 轿车 右 后 轮 的 位 置 外 ， 还 需要 再 增加 右前 轮 的 定位 。 由 图 中 提供 的 数据 可 计算 出 
Qa =arctan[ (5.30 -3.40)Z1.90] =45°%， 则 小 轿车 在 碰撞 中 转 体 180° +45° =225°。 关 于 如 何 
根据 汽车 碰撞 后 移动 的 距离 和 旋转 角度 去 估算 汽车 轮胎 滑 移 的 平均 距离 ， 将 在 2.7.4 节 中 进 
行 讨论 。 

有 的 散落 物 是 以 碎片 状 分 布 在 路 面 的 一 定 范围 ， 现 场 图 中 应 以 XXm x XXm 标注 其 分 布 
范围 ， 并 定位 其 中 心 点 。 这 些 数据 往往 在 车 速 鉴定 中 有 重要 作用 。 例 如 第 4 章 的 案例 4-6 就 
是 利用 汽车 前 车 灯 玻 璃 碎片 的 分 布 来 计算 事故 发 生 时 汽车 的 行驶 车 速 。 


11.3 机 动车 轮胎 印迹 、 车 身 刮 地 痕迹 及 其 他 痕迹 


车 速 鉴定 所 依据 的 物证 中 ， 最 重要 的 是 後 事 机 动车 留 在 路 面 上 的 各 种 痕迹 ， 其 中 包括 机 
动车 制 动 的 轮胎 拖 印 、 汽 车 发 生 侧 滑 和 侧 翻 时 轮胎 的 擦 地 印 、 机 动车 侧 翻 后 车 喘 在 路 面 上 产 
生 的 刮 地 痕 等 。 此 外 还 有 一 些 痕迹 不 是 出 现在 路 面 上 ， 如 汽车 与 公路 护栏 刊 擦 时 留 在 护栏 上 
的 刮 擦 痕 、 机 动车 相互 刮 擦 时 在 车 身上 留 下 的 刊 擦 痕 等 ， 下 面 分别 进 行 讨 论 。 

1. 机 动车 抱 死 制 动 的 轮胎 拖 印 

对 于 没有 配备 ABS ( 防 抱 死 制 动 系统 ) 的 汽车 ， 和 驾驶 员 实 施 紧急 制 动 时 把 制 动 踏板 踩 
到 底 ， 和 车 轮 被 抱 死 ， 路 面 上 会 留 下 明显 的 轮胎 拖 印 。 印 迹 的 形状 为 黑色 的 带 状 ， 有 的 为 两 条 
或 多 条 平行 的 带 状 印迹 ， 这 取决 于 汽车 轮胎 上 是 否 有 纵向 的 沟 槽 。 图 1-7 所 示 为 典型 的 汽车 
紧急 制 动 的 轮胎 拖 印 。 

抱 死 制 动 的 轮胎 拖 印 是 进行 车 速 鉴定 最 直接 的 证 据 。 现 场 勘查 人 员 在 对 印迹 的 测量 中 应 
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注意 如 下 几 个 问题 : 

(1) 汽车 每 个 车 轮 的 印迹 都 要 量度 ， 可 在 现 
场 图 上 标注 和 现场 勘查 笔录 中 记录 各 轮 印迹 的 长 
度 L,， 如 =XXm，,，…，, 世 =XXm。 在 2.3.2 节 
中 将 要 指出 ,计算 车 速 是 以 最 长 的 轮胎 印迹 长 度 
为 准 ,， 车速 鉴 定 人 员 通 过 比较 各 轮 制 动 印迹 长 
度 ， 可 以 从 中 确定 最 长 的 轮胎 印迹 长 度 。 除 此 以 
外 ， 其 余 车 轮 印 迹 的 测量 也 在 一 定 程 度 上 反映 了 i 2 
後 事 汽车 整 车 的 制 动 性 能 。 一 般 制 动 性 能 良好 的 图 1-7 汽车 制 动 的 轮胎 拖 印 
汽车 实施 紧急 制 动 时 ， 各 轮 应 出 现 长 短 不 同 的 拖 
印 。 长 短 不 一 致 并 不 代表 制 动 性 能 不 好 ， 而 只 代表 轮胎 抱 死 的 时 刻 略 有 差异 。 在 2. 3. 2 节 中 
将 说 明 ， 只 要 车 检 报 告 证 明 後 事 汽车 制 动 力 合格 ， 那 么 非 抱 死 制 动 也 是 有 效 制 动 ， 接 近 抱 死 
的 制 动 其 制 动 效 率 甚至 比 抱 死 制 动 还 上 略 高 一 些 。 最 长 的 轮胎 印迹 基本 代表 了 汽车 制 动 距离 ， 
而 其 他 车 轮 印迹 较 短 则 说 明 它 们 抱 死 的 时 刻 略 迟 。 汽 车 各 轮 制 动 是 同时 实施 的 ， 有 的 车 轮 抱 
死 迟 些 ， 未 抱 死 前 的 制 动 同样 是 有 效 制 动 。 然 而 ， 若 後 事 汽 车 有 的 轮胎 完全 没有 出 现 印迹 ， 
例如 在 一 些 事故 现场 往往 发 现 後 事 汽车 只 有 前 轮 或 只 有 后 轮 出 现 轮胎 拖 印 ， 那 么 就 不 排除 这 
些 未 出 现 印 迹 的 车 轮 存在 制 动 力 侦 低 甚至 完全 丧失 的 可 能 性 。 是 否 存在 这 种 可 能 性 ， 要 由 下 
面 将 要 讨论 的 “车 检 报 告 ”来 确定 。 在 情况 比较 复杂 时 ， 最 好 还 要 通过 “路 试 ”的 方法 来 
检测 肇事 汽车 的 实际 制 动 性 能 。 将 现场 勘查 的 数据 、 车 检 报 告 以 及 (可 能 实施 的 ) 路 试 结 
果 综 合 起 来 ， 就 能 够 准确 地 判断 後 事 汽 车 的 实际 制 动 性 能 。 

(2) 现场 勘查 人 员 在 现场 图 中 除了 要 用 Li 、L…… 来 标注 各 轮 制 动 印迹 长 短 之 外 ， 还 
应 在 现场 图 中 像 1.1.2 节 中 用 A4、B、C、… 等 符号 及 相关 数据 标定 各 种 物证 的 位 置 那样 ， 用 
类 似 的 方法 标定 各 轮 印 迹 的 起 点 和 终点 。 这 不 仅 有 利于 判断 後 事 汽车 在 制 动 过 程 中 是 否 有 超 
越 中线 进 入 道行 车 道 的 违规 行为 ,还 有 利于 车 速 鉴定 人 员 通 过 核对 制 动 印迹 起 止 点 的 位 置 与 
轮胎 印迹 长 度 的 测量 数据 ， 消 除 现场 勘查 中 可 能 出 现 的 差错 。 

(3) 有 的 事故 现场 出 现 前 后 轮 的 制 动 印迹 互相 重 闪 的 现象 。 例 如 粗略 看 起 来 ， 是 一 条 
轮胎 印迹 从 起 点 通过 汽车 的 后 轮 一 直达 到 前 轮 的 停止 位 置 ， 像 是 前 轮 产 生 的 制 动 拖 印 。 但 在 
前 轮 和 后 轮 的 后 方 ， 印 迹 颜 色 深浅 明显 不 同 〈 后 轮 后 方 印迹 颜色 深 于 前 轮 ) ， 这 说 明 在 整 条 
印迹 中 有 部 分 是 前 后 轮 印 迹 相 重 登 。 现 场 勘查 人 员 应 通过 对 比 连 接 前 后 轮 印 迹 的 宽 罕 、 颜 色 
的 深浅 和 轮胎 花纹 的 差别 区 分 出 哪 一 段 是 前 轮 的 印迹 ， 哪 一 段 是 后 轮 的 印迹 ， 并 分 别 标注 其 
长 度 和 起 止 点 的 位 置 ， 以 免 在 车 速 计算 中 对 最 长 轮胎 印迹 运用 的 数据 有 误 。 

(4) 有 些 事 故 现场 秘 事 汽车 轮胎 的 印迹 比较 特殊 。 如 有 的 重 载 货车 驾驶 员 因 怕人 车 辆 倾 
翻 而 不 敢 踩 死 制 动 踏板 ， 而 是 采用 “点 刹 制 动 ”的 方式 实施 制 动 ， 结 果 路 面 上 的 轮胎 印迹 
是 间断 的 。 还 有 的 驾驶 员 ， 当 车 辆 驶 出 路 外 或 因 其 他 原因 在 车 辆 未 停 下 时 就 松 开 了 制 动 踏 
板 ， 空 驶 一 段 距离 才 将 车 停 下 。 在 这 些 情况 下 ,现场 勘 查 人 员 在 现场 图 上 应 详细 标明 各 有 段 印 
迹 以 及 印迹 间 相 隔 的 距离 及 从 印迹 终点 到 车 辆 停止 位 置 的 距离 。 车 速 鉴定 人 员 可 根据 这 些 数 
据 ， 并 结合 车 检 报 告 、 询 问 笔录 等 资料 综合 判断 後 事 汽车 在 整个 滑行 过 程 中 的 制 动 状态 。 

关于 二 轮 摩托 车 的 制 动 拖 印 ， 需 要 强调 一 个 问题 : 鉴于 操作 上 的 不 便 ， 加 之 前 后 轮 同 时 
抱 死 摩托 车 容易 发 生 倾 翻 ， 所 以 摩托 车 驾驶 员 一 般 只 实施 后 轮 脚 刹 制 动 ， 因 此 路 面 上 一 般 只 
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出 现 一 条 后 轮 的 制 动 拖 印 。 但 也 不 排除 有 的 四 驶 员 在 紧急 的 情况 下 实施 了 前 后 轮 制 动 ， 这 时 
路 面 上 应 出 现 两 条 制 动 轮 印 。 现 场 勘查 人 员 应 注意 观察 路 面 上 是 一 条 还 是 两 条 制 动 轮 印 ， 如 
是 两 条 ， 则 应 分 别 测量 印迹 的 长 度 。 车 速 鉴定 人 员 必 须 区 分 这 两 种 不 同 的 情况 ， 因 为 二 者 摩 
擦 系数 的 取 值 是 不 同 的 。 

2. 汽车 发 生 侧 滑 的 轮胎 印迹 

关于 汽车 发 生 侧 滑 的 详细 机 制 ， 将 在 2.4. 1 节 中 进行 深入 讨论 。 这 里 只 是 着 重 描述 汽车 
侧 滑 印迹 的 特点 。 汽 车 的 侧 滑 是 在 汽车 转弯 时 发 生 的 。 汽 车 在 弯 道 或 直道 上 为 了 避让 某 种 危 
险 而 实施 转弯 时 ， 若 车 速 过 高 ， 或 车 速 虽然 不 高 ， 但 转弯 半径 太 小 时 ， 汽 车 轮胎 在 转弯 过 程 
中 会 发 生 向 弯 道 外 侧 的 轻微 横 滑 。 驾 驶 员 的 感觉 是 “ 打 不 过 方向 ”， 即 汽车 不 能 按 驾 驶 员 的 
意愿 正常 转弯 ， 而 是 不 由 自主 地 滑 向 预定 轨道 的 外 侧 ， 从 而 酿 成 冲 出 弯 道 外 倾 翻 或 在 直道 上 
失控 撞 向 路 边 障碍 进入 对 向 车 道 与 对 向 车 辆 相 撞 等 严重 事故 。 这 类 事故 的 现场 有 一 个 特点 ， 
就 是 常常 能 在 路 面 上 发 现 後 事 汽 车 事故 发 生前 在 路 面 上 留 下 的 很 规则 的 弧 形 轮胎 印迹 。 现 场 
勘查 人 员 往 往 误 认 为 是 制 动 印 迹 ， 实际 上 这 是 汽车 轮胎 在 深 动 中 向 弯 道 外 侧 轻 微 滑 移 形成 的 
印迹 。 这 些 印 迹 有 下 列 特点 : 

QD 呈 规 则 的 弧 形 ， 但 不 是 圆周 ， 开 始 较为 平 直 ， 越 往 后 越 弯曲 。 

G@) 汽车 转弯 中 由 于 离心 力 的 作用 ， 使 汽车 产生 “和 荷 重 侧 移 ” 的 效应 ， 即 整 车 的 重量 大 
部 分 转移 到 外 侧 轮 胎 ， 因 此 ， 侧 滑 印 迹 多 出 现 于 外 侧 轮 胎 。 如 果 两 侧 轮胎 都 出 现 印 迹 ， 也 是 
外 侧 轮胎 印迹 颜色 深 ， 内 侧 轮胎 颜色 浅 及 外 侧 轮胎 印迹 长 ， 内 侧 轮胎 印迹 短 。 

(3) 最 重要 的 一 点 是 ， 由 于 侧 滑 印迹 是 汽车 轮胎 在 滚动 中 轻微 往外 侧 横 滑 形成 的 ， 有 点 
儿 像 轮胎 的 压 印 ， 一 般 能 从 中 分 辨 出 轮胎 的 花纹 。 但 与 压 印 不 同 ， 从 印迹 中 可 看 出 轮胎 有 向 
弯 道 外 侧 滑动 的 痕迹 。 在 粗糙 的 沥青 路 面 上 ， 这 些 花 纹 有 时 看 起 来 不 大 明显 ， 但 大 印迹 穿 过 
路 面 上 油漆 的 分 道 线 或 路 边线 ， 在 油漆 面 上 花纹 就 会 十 分 明显 。 图 1- 8 所 示 为 一 辆 重 载 贷 
急 转 弯 时 后 轮 在 路 面 上 留 下 的 侧 滑 印迹 ， 图 1-8b 为 图 1- 8a 的 局 部 特写 。 仔 细 观 察 图 1- 8b， 
可 以 清楚 看 出 轮胎 向 右上 方 斜 向 轻微 模 滑 ， 说 明 汽 车 是 在 向 图 上 方 行驶 左 转弯 过 程 中 形成 的 
侧 滑 印 。 此 外 ， 汽 车 侧 滑 的 轮胎 印迹 比 轮胎 的 压 印 颜色 要 深 得 多 。 从 图 1-8 中 可 以 看 到 前 文 
所 分 析 的 汽车 侧 请 轮胎 印迹 的 所 有 三 个 特点 。 











a) 


图 1-8 轮胎 的 侧 滑 印迹 
a) 汽车 轮胎 的 侧 滑 印迹 b) 侧 滑 印迹 的 局 部 特征 
每 当 事 故 现场 发 现 疑 似 汽车 侧 滑 的 轮胎 印迹 时 ， 现 场 勘查 人 员 应 立即 测量 其 “曲率 半 
径 ” 。 所 谓 “曲率 半径 "， 是 指 侧 滑 印迹 上 不 同 各 点 对 应 的 汽车 的 转弯 半径 。 前 面 提 到 , 汽 
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车 的 侧 请 印 虽然 是 规则 的 弧 形 ， 但 它 并 不 是 一 个 圆 踊 ， 这 是 因为 当 侧 滑 印迹 出 现时 ， 轮 胎 与 
路 面 的 摩擦 力 对 汽车 而 言 是 一 种 类 似 于 抱 死 制 动 的 阻力 ， 所 以 汽车 在 侧 滑 过 程 中 其 速度 是 不 
断 降低 的 ， 这 使 其 转弯 半径 越 来 越 小 。 因 此 ， 如 果 把 侧 滑 印 分 成 许多 小 段 ， 对 于 每 一 小 段 汽 
车 的 转弯 半径 都 不 相同 ， 这 称 为 汽车 侧 滑 印迹 各 点 的 “曲率 半径 ”， 它 是 一 个 由 大 到 小 逐渐 
变化 的 量 。 


那么 ， 应 该 测量 哪 一 点 的 曲率 半径 呢 ? 当然 应 该 是 起 始点 的 曲率 半径 ， 因 为 它 反映 了 汽 























当然 ， 要 在 汽车 轮胎 侧 滑 印 迹 上 的 一 个 点 测量 其 曲率 半径 ， 这 在 操作 上 是 做 不 到 的 。 实 
际 的 操作 方法 是 从 轮胎 侧 滑 印迹 的 起 点 开始 ， 截 取 一 小 段 驱 线 ， 把 它 当 作 圆 弧 ， 测 量 其 这 道 


(1) 如 图 1-9 所 示 ， 在 轮胎 的 侧 滑 印迹 


上 ， 从 起 点 4 开始 截取 一 小 段 弧 线 4B。 所 请 
“一 小 段 ”掌握 的 分 寸 是 ， 在 保证 刀 的 测量 能 


些 。 类 似 前 面 测 量 弯 道 半径 的 方法 ， 用 皮 尺 
量度 对 应 的 4B 弦 长 (4B =2a) 。 

(2) 在 4B 的 中 点 D 处 测量 弓形 的 弦 高 CD 
(CD=h), 

(3) 近似 用 式 (1-1) 计算 点 4 处 的 曲 。 图 1-9 汽车 侧 滑 轮胎 印迹 曲率 半径 的 测量 
率 半径 ， 即 


轮胎 侧 滑 印迹 





A 








I 


a +h? 





之 所 以 说 “近似 "， 是 因为 R 是 逐渐 变 小 的 。 按 这 样 的 方法 测量 的 实际 上 是 4B 弧 上 的 “ 平 
均 曲 率 半径 ”， 它 比 点 4 的 曲率 半径 要 略 小 一 些 。 为 了 使 48 的 平均 曲率 半径 尽 可 能 接近 点 4 


的 曲率 半径 ， 应 使 截取 的 弧 48 尽 量 短 ; 但 太 短 又 会 使 弦 高 h 的 测量 误差 增 大 。 所 以 前 面 提 
出 测量 中 掌握 的 分 十 是 ， 在 保证 弘 高 h 的 测量 能 读 出 两 位 有 效 数字 (如 0. XXm) 的 前 提 下 ， 
尽量 减少 所 截取 的 48 弧 长 。 例 如 ， 在 图 1-9 中 ， 使 所 截取 的 4B =6.40m， 实 测 hh =0. 13m， 
则 有 
3.202 +0. 13? 
RE ls di) 

在 事故 现场 路 面 上 发 现 疑 似 常事 汽车 侧 滑 的 轮胎 印迹 时 ， 现 场 勘查 人 员 及 时 测量 曲率 半 
径 的 相关 数据 是 十 分 重要 的 。 因 为 路 面 上 的 轮胎 印迹 在 撤除 现场 隔离 后 很 快 会 消失 ， 以 后 很 
难 弥 补 ， 事 后 车 速 鉴 定 人 员 虽 然 可 以 从 现场 照片 上 发 现 侧 滑 的 轮胎 印迹 ， 却 无 法 计算 其 曲率 
半径 。 在 2.4. 3 节 中 将 指出 ， 对 于 出 现 汽车 侧 滑 的 交通 事故 ， 只 要 确定 了 汽车 开始 发 生 侧 滑 
时 的 轨道 曲率 半径 ， 运 用 简单 的 公式 就 能 计算 出 常事 汽车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 而 不 用 
管 该 车 以 后 是 险 落 山谷 还 是 与 障碍 物 或 与 他 车 相 撞 。 这 是 车 速 鉴定 中 难得 的 证 据 确 玄 的 车 速 
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计算 方法 之 一 。 但 很 可 惜 ， 由 于 现场 勘查 人 员 大 都 对 汽车 的 侧 滑 缺乏 了 解 ， 一 般 都 误 认 为 这 
些 轮胎 印迹 是 制 动 印 迹 。 他 们 在 现场 图 上 只 标明 了 轮胎 印迹 的 长 度 ， 而 没有 像 测量 弯 道 半径 
那样 提供 计算 侧 请 曲率 半径 的 相关 数据 。 还 有 的 现场 勘查 人 员 大 略 知 道 需要 测量 弧 形 印迹 的 
转弯 半径 ， 但 测量 的 方法 不 对 。 他 们 要 人 么 截取 全 部 弥 形 印迹 来 作 号 形 ， 要 么 任意 截取 其 中 印 
迹 较 清晰 的 一 段 。 如 前 所 述 ， 这 样 的 方法 都 不 正确 。 这 样 测量 计算 出 的 车 速 是 汽车 在 整个 侧 
滑 过 程 或 中 间 某 一 段 侧 滑 距离 内 的 平均 速度 ， 而 不 是 汽车 开始 发 生 侧 滑 时 的 行驶 和 车速。 我 们 
在 车 速 鉴定 实践 中 所 接触 到 的 许多 这 类 案例 ， 情 况 基 本 如 此 ， 除 少数 案例 因 现 场 痕迹 尚 存 得 
以 补救 外 ， 多 数 都 失去 了 准确 计算 车 速 的 机 会 。 我 们 在 此 强烈 呼吁 ， 所 有 交通 事故 处 理 专 业 
人 员 都 要 普及 关于 汽车 侧 滑 的 机 制 并 掌握 正确 测量 侧 滑 印 迹 相关 数据 的 方法 。 关 于 汽车 发 生 
侧 滑 的 机 制 ， 请 参阅 2. 4. 1 节 。 

关于 侧 滑 印迹 的 现场 测量 ,， 还 有 一 个 细节 要 加 以 补充 。 前 面 提 到 ,为 了 使 R 的 计算 尽 


可 能 接近 侧 滑 起 点 的 曲率 半径 ， 必 须 使 截取 的 48 尽 可 能 短 ， 这 样 测 出 的 弦 高 一般 只 有 十 
几 厘 米 到 几 十 厘米 。 为 了 减少 测量 误差 ， 要 注意 到 轮胎 的 印迹 有 一 定 的 宽度 ， 在 测量 中 要 人 么 
取 轮 胎 内 侧 印迹 边缘 作为 测量 的 基准 线 ， 要 么 取 外 侧 边缘 线 作 为 测量 的 基准 线 ， 切 幻 内 外 边 
缘 线 混 用 ， 造 成 不 应 有 的 误差 。 由 于 户 的 绝对 值 很 小 ， 对 hh 测量 的 误差 会 对 车 速 计算 结果 影 
响 很 大 ， 现 场 勘查 人 员 务 必 记 住 这 一 操作 要 领 。 

3. 汽车 侧 翻 时 的 轮胎 擦 印 

这 里 说 的 汽车 侧 翻 ， 是 指 重 心 偏 高 的 汽车 ， 在 转弯 时 因 车 速 过 高 ， 或 在 直道 上 行驶 车 速 
哩 不 高 ， 但 为 避让 危险 实施 急 转 弯 时 发 生 的 汽车 向 转弯 外 侧 方 向 的 侧 翻 ， 而 不 是 指 汽 车 因 碰 
撞 障碍 物 或 与 其 他 车 辆 碰撞 而 发 生 的 侧 翻 。 

汽车 在 转弯 时 因 车 速 过 高 ， 或 车 速 不 高 但 转弯 半径 太 小 ， 会 发 生 侧 滑 或 侧 翻 ， 这 取决 于 
汽车 重心 的 高 低 。 重 心 低 的 小 轿车 一 般 不 会 发 生 侧 翻 而 是 发 生 侧 滑 ; 重心 高 的 货车 ， 特 别 是 
当 它 满载 时 重心 很 高 ， 在 上 述 条 件 下 就 会 发 生 侧 翻 。 汽 车 侧 翻 的 机 制 和 车 速 计算 公式 参见 
2.7.3 节 。 这 里 讨论 的 是 如 何 勘查 和 测量 汽车 发 生 侧 翻 时 留 在 路 面 上 的 轮胎 印迹 的 相关 
数据 。 

汽车 的 侧 翻 与 侧 清 类 似 ， 都 是 轮 
胎 在 滚动 中 向 弯 道 外 侧 滑 移 ， 但 不 同 
的 是 ， 侧 翻 前 汽车 已 向 弯 道 外 侧 倾斜 ， 
并 不 断 加 剧 ， 直 至 最 后 完全 翻 倒 。 所 
以 在 侧 翻 的 过 程 中 ， 汽 车 不 是 轮胎 下 
部 的 胎 面 ， 而 是 汽车 处 于 倾斜 状态 下 
轮胎 的 侧面 下 方 与 路 面 发 生 摩擦 。 图 
1-10 所 示 为 一 起 大 货车 侧 翻 事故 的 现 
场 照 片 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 大 货车 侧 一 
翻 前 在 路 面 上 留 下 了 和 零乱 的 轮胎 印迹 ， 图 1-10 汽车 侧 翻 时 的 轮胎 擦 地 印 
其 中 最 突出 的 是 一 段 深 黑 色 的 弧 形 轮 
胎 擦 地 印 ， 它 就 是 侧 翻 汽车 转弯 时 外 侧 轮 胎 的 擦 地 印 。 

从 图 1-10 中 可 以 看 出 这 种 印迹 具有 如 下 特征 : 
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(1) 印迹 的 形状 与 轮胎 侧 滑 印 类 似 ， 呈 规则 的 弧 形 。 

(2) 印迹 宽度 较 宽 ， 因 为 汽车 在 倾斜 状态 下 ， 轮 胎 侧 面 与 地 面 接触 面积 较 大 ， 印 迹 中 
没有 轮胎 花纹 ， 从 中 还 可 以 看 出 汽车 向 转弯 外 侧 横 滑 的 趋势 。 

(3) 弧 形 印迹 内 侧 边缘 较 清晰 ， 外 侧 边缘 较 模糊 。 

汽车 侧 翻车 速 的 计算 公式 见 2.7. 3 节 ， 其 中 也 要 用 到 侧 翻 汽车 的 转弯 半径 。 因 此 ， 对 于 
汽车 侧 翻 过 程 中 产生 的 弧 形 轮胎 印迹 ， 现 场 勘查 人 员 应 采用 类 似 测量 侧 滑 印 曲率 半径 的 方 
法 ， 在 印迹 开始 段 截 取 一 段 弧 ， 并 量度 相关 的 数据 。 所 有 操作 步骤 与 测量 侧 滑 印 迹 相 同 ， 这 
里 就 不 再 重复 了 。 需 要 注意 的 一 点 是 因为 汽车 侧 翻 的 轮胎 印迹 大 都 是 内 缘 边线 清晰 ， 外 缘 
边线 模糊 ， 所 以 一 般 应 取 印 迹 的 内 侧 边 线 作为 测量 的 基准 线 。 

4. 汽车 、 二 轮 摩托 车 侧 翻 后 刊 地 滑行 的 痕迹 

汽车 侧 翻 后 若 仍 具有 一 定 的 速度 ， 车 
身 就 会 在 路 面 上 刊 地 滑行 ， 产生 刮 地 痕 、_ 上 Y2js 
迹 。 因 为 汽车 侧面 基本 上 是 平 的 , 所 以 刮 证 让 
地 擦 痕 呈 片 状 ， 在 车 身 经 过 的 地 方 ， 一 般 
会 有 多 道 乔 地 痕 ， 对 于 汽车 侧 翻 的 乔 地 
痕 ， 现 场 图 和 现场 勘查 笔录 需要 绘 出 刊 地 
痕 的 分 布 ， 记 录 痕 迹 的 长 度 ， 这 对 车 速 鉴 
定 是 重要 的 依据 。 二 轮 摩托 车 的 侧面 是 四 
凸 不 平 的 ， 所 以 二 轮 摩 托 车 的 乔 地 痕迹 党 
常 只 有 一 条 或 多 条 刮 痕 ， 它 是 由 摩托 车 侧 
面 的 凸 出 部 位 〈 如 脚 路 和 车 把 手 等 部 位 ) ee 
刊 地 时 产生 的 。 图 1-11 所 示 为 一 幅 事故 图 1-11 二 轮 摩 托 车 侧 翻 后 车 身 的 乔 地 痕 
现场 照片 ， 一 辆 二 轮 摩托 车 遭 汽车 磁 撞 后 
侧 翻 ， 沿 汽车 前 进 方向 的 右前 方 刮 地 滑行 直至 停止 位 置 。 路 面 上 可 清晰 看 到 摩托 车 凸 出 部 位 
在 路 面 上 产生 的 两 条 接近 直线 的 白色 刊 地 痕 。 

由 于 在 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 涉及 二 轮 摩托 车 的 案例 很 多 ， 在 这 里 重点 分 析 二 轮 摩 
托 车 乔 地 痕 的 特点 

(1) 如 果 二 轮 摩托 车 与 汽车 (或 其 他 机 动车 ) 碰撞 后 侧 翻 后 的 滑行 属 脱离 汽车 自由 滑 
行 ， 由 于 车 辆 的 惯性 ， 刊 地 痕 基 本 呈 直 线 状 。 摩 托 车 车 身 与 地 面 一 般 不 止 一 个 接触 点 ， 所 以 
部 分 痕迹 可 能 由 两 条 或 多 条 平行 线 构成 ， 而 摩托 车 在 刮 地 滑行 的 过 程 中 可 能 发 生 旋转 ， 所 以 
有 些 刮 痕 会 出 现 中 断 、 变 换 位 置 等 。 具 体 测量 每 一 根 刮 痕 的 长 度 是 没有 意义 的 。 对 于 二 轮 摩 
托 车 的 刮 地 痕 ， 我 们 只 要 确定 其 起 点 和 终点 的 位 置 ， 并 测量 二 者 的 距离 就 够 了 。 因 为 二 轮 麻 
托 车 在 刮 地 滑行 中 不 论 如 何 旋转 变化 ， 其 车 身 紧 贴 地 面 这 一 点 是 不 会 改变 的 ， 因 而 它 与 地 面 
的 摩擦 系数 不 变 ， 而 摩托 车 在 乔 地 滑行 中 的 减速 ， 是 由 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 决定 的 。 

(2) 对 于 二 轮 摩托 车 与 汽车 碰撞 形成 的 刮 地 痕 ， 须 区 分 两 种 不 同 的 情况 ,一 种 是 摩托 
车 碰撞 后 脱离 汽车 自由 在 路 面 上 刊 地 滑行 ， 另 一 种 是 摩托 车 被 汽车 推荐 滑行 。 这 两 种 不 同 的 
情况 ， 计 算 车 速 的 方法 是 完全 不 同 的 。 

第 一 种 情况 多 发 生 在 碰撞 前 ， 汽 车 驾驶 员 已 发 现 前 方 的 摩托 车 并 实施 了 紧急 制 动 ， 但 仍 
未 能 避免 碰撞 的 发 生 。 对 于 这 种 情况 ， 将 在 3.2 节 详 述 ， 由 于 相对 于 汽车 ， 摩 托 车 刚性 很 
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弱 ， 二 者 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 其 特点 是 碰撞 后 两 车 以 同一 速度 运动 ， 即 摩托 车 刊 地 滑 
行 的 初速 度 与 汽车 碰撞 后 的 速度 是 相同 的 。 但 由 于 汽车 实施 紧急 制 动 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 
大 于 摩托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 汽 车 的 减速 比 摩托 车 大 ， 因 而 碰撞 后 两 车 分 离 ， 摩 托 车 
为 车 身 刊 地 自由 滑行 ， 最 后 摩托 车 停止 在 汽车 的 前 方 。 在 这 种 情况 下 ， 车 速 鉴定 可 以 利用 摩 
托 车 的 刊 地 痕 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 。 

第 二 种 情况 是 碰撞 前 汽车 驾驶 员 未 发 现 摩 托 车 ， 碰 撞 后 汽车 也 未 实施 紧急 制 动 ， 或 实施 
了 紧急 制 动 但 摩托 车 与 汽车 车 头 卡 在 了 一 起 ， 因 此 ， 从 碰撞 开始 直至 最 后 停止 ， 摩 托 车 始终 
与 汽车 的 车 头 连 在 一 起 。 在 这 种 情况 下 ， 摩 托 车 是 被 汽车 推 着 或 两 者 卡 在 一 起 滑行 的 ， 摩 托 
车 并 没有 脱离 汽车 自由 滑行 ， 这 时 测量 摩托 车 刊 地 痕 的 长 度 对 车 速 鉴定 已 经 没有 意义 。 此 
时 ， 应 依据 汽车 的 制 动 印迹 来 计算 车 速 。 

值得 注意 的 还 有 二 者 之 间 的 第 三 种 情况 :碰撞 前 汽车 未 实施 紧急 制 动 ， 因 此 碰撞 后 一 自 
距离 内 ， 摩 托 车 是 被 汽车 推 着 滑行 ， 后 来 汽车 实施 了 紧急 制 动 ， 两 车 才 分 离 。 计 算 两 车 碰撞 
后 的 共同 速度 ， 应 依据 摩托 车 第 二 段 自由 滑行 的 距离 。 那 么 现场 勘查 人 员 如 何 区 分 这 两 个 不 
同 阶段 呢 根据 实践 经 验 ， 可 依据 下 列 两 个 特征 进行 区 分 : 第 一 ， 如 果 摩 托 车 是 被 汽车 推 着 
前 行 ， 其 刊 地 痕 比 较 杂 乱 ， 这 是 因为 摩托 车 会 发 生 翻滚; 但 当 摩托 车 与 汽车 分 离 后 ， 摩 托 车 
变 为 自由 滑行 ， 其 刊 地 痕迹 改变 为 一 条 或 多 条 规整 的 直线 状 的 天 地 痕 。 第 二 ， 在 摩托 车 与 汽 
车 分 离 的 瞬间 ， 摩 托 车 刊 地 痕迹 的 方向 ， 即 摩托 车 的 运动 方向 一 般 会 发 生 改变 。 前 面 提 到 ， 
如 果 摩托 车 是 自由 滑行 ， 由 于 惯性 ， 其 刊 地 痕 呈 直线 状 。 所 以 ， 如 果 我 们 在 事故 现场 发 现 麻 
托 车 的 刊 地 痕 在 某 点 处 突然 改变 了 方向 ， 那 么 就 可 以 判断 ， 在 乔 瘦 的 拐点 以 前 ， 摩 托 车 是 被 
汽车 推 着 前 进 的 ， 在 拐点 以 后 ， 摩 托 车 才 开始 自由 滑行 。 计 算 车 速 利 用 的 是 摩托 车 自由 滑行 
的 印迹 。 车 速 鉴定 人 员 在 利用 翻 倒 摩 托 车 的 刊 地 痕迹 计算 车 速 时 ， 要 特别 注意 区 分 以 上 三 种 
情况 的 区 别 ， 切 不 可 一 看 到 摩托 车 的 刊 地 痕迹 ， 就 盲目 套用 相关 公式 计算 车 速 ， 这 往往 会 千 
成 严重 的 错误 。 

最 后 需要 提 到 ， 近 年 来 二 轮 电动 车 大 量 增 加 ， 鉴 于 其 重量 、 外 形 与 轻型 二 轮 摩托 车 类 
似 ， 对 于 与 二 轮 电动 车 相关 事故 的 现场 勘查 取证 ， 可 参照 二 轮 摩 托 车 实施 。 

5. 机 动车 之 间或 机 动车 与 障碍 物 的 碰撞 、 刊 擦 痕迹 

事故 现场 的 痕迹 ， 除 了 路 面 上 的 痕迹 外 ， 还 包括 机 动车 之 间 相互 碰撞 、 刊 擦 的 痕迹 以 及 
机 动车 与 道路 护栏 、 道 路 中 心 隔离 栏 或 绿化 隔离 带 等 障碍 物 的 碰撞 、 刮 氛 痕 迹 。 

首先 ， 对 于 碰撞 痕迹 ， 目 前 还 只 有 很 少数 的 情况 (将 在 3.3.2 节 和 3.3.3 节 详 述 ) ， 例 
如 小 轿车 在 碰撞 中 车 头 的 形变 量 和 二 轮 摩托 车 与 小 轿车 侧面 磁 撞 时 造成 的 轴 距 缩短 量 等 能 
接应 用 于 车 速 计算 。 除 此 以 外 ， 多 数 情况 下 ， 这 些 碰撞 的 痕迹 都 不 能 直接 应 用 于 车 速 计算 。 
尽管 如 此 ， 现 场 勘查 人 员 对 于 碰撞 痕迹 和 碰撞 造成 车 辆 和 障碍 物 损伤 程度 的 勘查 ， 对 于 和 车速 
鉴定 人 员 仍然 是 很 有 帮助 的 ， 因 为 这 至 少 可 以 帮助 他 们 对 碰撞 的 剧烈 程度 有 定性 的 了 解 。 对 
于 碰撞 造成 的 车 辆 损伤 ， 现 场 勘查 人 员 在 现场 勘查 笔录 中 ， 应 以 宽 X 高 X 深 三 个 数据 描述 
碰撞 造成 的 车 辆 创伤 。 

对 于 车 辆 之 间 、 车 辆 与 障碍 物 之 间 的 刮 控 ， 其 刊 氛 痕 一 般 能 直接 应 用 于 车 速 鉴定 中 刊 控 
对 车 辆 的 减速 计算 。 现 场 勘查 人 员 应 对 各 种 情况 下 刊 氛 痕 的 长 度 进行 测量 ， 并 在 现场 图 和 现 
场 勘查 笔录 中 绘 和 和 记录 测量 的 结果 。 车 速 鉴定 人 员 依据 测 量 的 结果 ， 并 结合 现场 照片 所 显 
示 的 刊 氛 的 具体 对 象 和 刊 痕 的 深浅 程度 ， 依 据 专业 文献 给 出 的 数据 范围 ， 选 取 适 当 的 摩擦 系 
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数 ， 从 而 计算 出 刊 擦 对 车 辆 减速 的 影响 。 
1.2 事故 现场 照片 


对 道路 交通 事故 进行 拍照 取证 ， 是 现场 勘查 中 收集 物证 的 另 一 个 重要 手段 。 对 事故 现场 
照片 进行 仔细 的 研究 分 析 ， 是 车 速 鉴定 人 员 必 做 的 功课 。 拍 照 取证 的 最 大 优势 是 记 实 性 。 道 
路 交通 事故 处 在 室外 环境 ， 各 种 痕迹 物证 均 暴露 在 露天 ， 因 此 很 容易 受到 自然 因素 (如 日 
虹 、 风 吹 、 雨 淋 ) 和 人 为 因素 (如 过 往 车 辆 的 轧 压 ) 的 破坏 。 照 相 恰好 是 一 种 能 最 及 时 最 
准确 地 记录 、 保 存 现场 物证 的 手段 ， 其 真实 性 和 可 靠 性 也 是 其 他 现场 勘查 手段 无 法 比拟 的 。 

对 于 车 速 鉴定 来 说 ， 现 场 照片 与 现场 图 、 现 场 勘查 笔录 的 作用 ， 正 好 有 一 种 互相 补充 的 
关系 。 一 般 来 说 ， 后 者 是 从 一 种 宏观 的 视角 ， 帮 助 车 速 鉴定 人 员 了 解 事故 的 性 质 (如 什么 
车 与 什么 车 、 什 么 车 与 行人 或 障碍 物 相 撞 )、 概 貌 以 及 路 面 上 留 下 了 什么 痕迹 或 散落 物 等 。 
但 进行 车 速 鉴 定 光 有 这 些 粗糙 的 证 据 是 不 够 的 。 车 速 鉴定 人 员 还 需要 进一步 了 解 关于 这 些 证 
据 的 细节 。 例 如 事故 发 生 在 什么 样 的 路 面 ? 具体 是 什么 型 号 的 车 辆 ? 路 面 上 留 下 了 什么 样 的 
轮胎 印迹 或 车 身 乔 地 痕 ? 碰撞 对 车 身 和 障碍 物 造成 了 何 种 程度 的 损伤 ? 等 等 。 只 有 通过 大 量 
的 现场 照片 才能 获取 充分 的 信息 。 所 以 ， 现 场 照 片 可 以 说 是 从 微观 角度 弥补 了 现场 图 、 现 场 
勘查 笔录 对 事故 现场 描述 上 的 不 足 。 和 车速 鉴定 人 员 需 要 把 现场 图 、 现 场 勘查 笔录 与 现场 照片 
结合 起 来 ， 才 能 对 事故 有 全 面 的 了 解 ， 在 此 基础 上 再 现 事 故 的 发 生 过 程 。 通 过 全 面 、 充 分 的 
调研 ， 车 速 鉴 定 人 员 能 够 进一步 对 事故 的 性 质 做 出 判断 ， 并 选择 适当 的 计算 车 速 的 方法 。 

关于 道路 交通 事故 现场 照相 的 内 容 ， 公 安 部 发 布 的 GA 50 一 2005 《交通 事故 勘 验 照相 》 
文件 中 有 详细 的 阐述 。 下 面 ， 我 们 主要 依据 车 速 鉴定 的 需要 ， 提 出 一 些 现场 照相 中 不 可 缺少 
的 项 目 ， 供 现场 勘查 人 员 和 车 速 鉴定 人 员 参 考 。 


1.2.1 事故 现场 周围 环境 照片 


现场 勘查 人 员 应 通过 方位 照相 、 概 览 照相 的 方式 ， 展 现 事故 现场 周围 的 地 形 、 道 路 走 
向 、 事 故地 点 在 周围 环境 中 的 位 置 ， 是 否 有 交通 标志 线 〈 如 减速 带 、 行 人 斑马 线 等 ) 和 交 
通 标志 (如 限 速 标 志 、 多 弯 道 标志 、 施 工 限 速 标志 等 )。 车 速 鉴定 人 员 通 过 这 些 照片 能 够 了 
解 事 故地 点 的 交通 环境 ， 结 合 事故 发 生 的 时 间 和 询问 笔录 等 现场 调查 材料 ， 判 断 事故 发 生 时 
该 路 段 的 车 流 、 人 流 、 视 线 是 否 良 好 等 情况 ， 从 而 能 对 事故 发 生 的 原因 和 泌 事 车 辆 当时 的 行 
驶 状况 做 出 定性 的 判断 。 

当然 ， 对 于 秘 事 车 辆 进行 车 速 鉴定 ， 从 根本 上 说 是 要 依据 车 辆 的 轮胎 制 动 印迹 、 翻 倒车 
辆 车 身 刊 地 滑行 痕迹 以 及 小 轿车 的 车 头 形变 量 等 直接 的 物证 ， 运 用 力学 公式 进行 车 速 计算 而 
得 出 结论 。 所 以 ， 对 于 那些 直接 物证 十 分 明确 的 案件 ， 事 故 现场 周围 环境 的 调查 可 能 是 不 必 
要 的 ; 但 是 ,我 们 从 实践 中 发 现 ， 有 相当 数量 的 案件 现场 的 直接 物证 并 不 那么 充分 。 例 如 汽 
车 与 行人 的 碰撞 事故 ， 磁 撞 点 往往 并 不 清楚 ， 路 面 上 虽然 可 能 遗留 下 行人 的 鞋子 、 帽 子 等 散 
落 物 ,但 不 能 认定 那 就 是 碰撞 点 ， 因 为 它们 有 可 能 在 碰撞 中 曾 随 行人 往 前 抛 出 一 段 距离 ， 男 
一 方面 ， 可 能 常事 汽车 因 配备 有 ABS 或 驾驶 员 实 施 的 是 缓慢 制 动 而 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 
的 轮胎 印迹 。 这 样 一 来 ， 车 速 鉴定 人 员 就 无 法 准确 地 利用 人 体 的 抛 出 距离 或 汽车 的 制 动 距离 
进行 车 速 计算 。 对 于 这 类 疑难 案例 ， 解 决 的 方法 ， 就 是 对 事故 发 生 的 全 过 程 进行 综合 的 调查 
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分 析 ， 把 包括 事故 现场 周围 环境 照片 在 内 的 各 种 材料 综合 起 来 ， 再 现 事 故 的 发 生 过 程 ， 从 而 
判断 行人 的 碰撞 点 和 汽车 在 什么 时 刻 实施 了 何 种 程度 的 制 动 ， 并 分 别 按 综合 分 析 所 确定 的 行 
人 碰撞 点 和 汽车 的 制 动 距离 ， 运 用 相应 的 力学 公式 进行 车 速 计 算 。 如 果 结 果 高 度 一 致 ， 就 说 
明 分 析 是 符合 实际 的 ， 在 此 基础 上 ， 和 车 速 鉴定 人 员 再 审慎 地 做 出 车 速 鉴 定 的 结论 。 可 见 ， 特 
别 对 于 一 些 疑 难 、 重 大 事故 ， 现 场 周围 环境 照片 是 不 可 缺少 的 物证 。 


1.2.2 现场 痕迹 照片 


现场 痕迹 照片 采用 概览 式 和 局 部 细节 式 的 照相 方法 ， 拍 摄 各 种 痕迹 在 事故 现场 的 位 置 、 
分 布 以 及 每 一 痕迹 的 局 部 细节 。 对 于 车 速 鉴定 来 说 ， 主 要 关注 以 下 几 种 痕迹 的 照片 : 

(1) 车 辆 在 路 面 上 留 下 的 轮胎 印迹 照片 。 在 事故 发 生前 后 ， 机 动车 的 车 轮 可 能 在 路 面 
上 留 下 制 动 、 侧 滑 等 轮胎 印迹 ， 对 于 车 速 鉴定 来 说 是 最 重要 的 物证 ， 这 一 点 是 大 家 熟知 的 。 
在 轮胎 印迹 的 照片 中 ， 概 览 式 照片 的 作用 是 展现 轮胎 印迹 在 事故 现场 的 位 置 、 走 向 ， 与 秘 事 
车 辆 停止 位 置 的 关系 。 照 片 应 显示 轮胎 印迹 从 起 点 到 终点 的 全 程 。 如 果 有 多 条 轮胎 印迹 ， 应 
对 各 条 印迹 分 别 进行 拍摄 。 通 过 这 些 照 片 ， 车 速 鉴定 人 员 能 够 在 现场 图 的 基础 上 ， 从 这 些 轮 
胎 印迹 中 获得 更 多 的 信息 。 现 场 图 只 能 标明 各 条 印迹 的 长 度 ， 但 对 于 印迹 的 颜色 深浅 程度 、 
连贯 性 、 在 现场 的 准确 走向 等 ， 只 有 通过 现场 照片 ， 才 能 获得 确切 的 了 解 。 在 轮胎 印迹 的 概 
览 式 照片 中 ， 如 果 发 现 印 迹 呈 规则 的 弧 形 ， 和 车速 鉴定 人 员 应 考虑 是 否 存在 属于 侧 滑 印 的 可 能 
性 ， 这 需要 进一步 通过 轮胎 印迹 的 细 目 照 去 辨认 。 对 于 重 载 货车 的 侧 翻 事故 ， 则 应 重点 拍摄 
车 辆 翻 倒 前 在 路 面 留 下 的 转弯 外 侧 轮胎 的 弧 形 擦 地 印 ， 车 速 鉴定 人 员 也 应 重点 观察 这 种 印迹 
的 照片 。 

特写 式 的 细 目 照 ， 则 是 从 局 部 展现 轮胎 印迹 的 特征 ， 包 括 是 拖 印 、 压 印 还 是 侧 请 印 ， 颜 
色 的 深浅 ， 是 否 有 间断 等 。 如 果 疑 似 为 侧 滑 印 ， 则 车 速 鉴定 人 员 应 通过 细 目 照 分 析 这 些 印 迹 
是 否 具有 前 面 1.1.3 节 中 所 指出 的 轮胎 侧 滑 印 的 特征 。 关 于 轮胎 印迹 的 细 目 照 ， 还 应 注意 观 
察 印迹 的 起 点 和 终点 。 在 起 点 处 ， 如 果 轮 胎 印 迹 一 开始 就 是 清晰 的 拖 印 ， 则 说 明 事 故 车 辆 制 
动 灵 敏 ， 即 制 动 系 的 协调 时 间 很 短 ; 反之 ， 若 轮胎 印迹 是 由 模糊 逐渐 变 为 清晰 ， 则 说 明 事 故 
车 辆 制 动 迟 缓 ， 即 制 动 系 协调 时 间 较 长 ， 这 多 出 现 于 严重 超载 或 保养 不 良 的 大 货车 。 和 车速 鉴 
定 人 员 在 运用 制 动 印 公 式 计算 车 速 时 ， 可 据 此 适当 选取 公式 中 出 现 的 制 动 系 协调 时 间 1。 对 
轮胎 印迹 终点 细 目 照 的 观察 ， 有 助 于 车 速 鉴定 人 员 了 解 秘 事 汽车 停止 前 的 运动 。 多 数 情况 
下 ， 制 动 印 迹 终止 于 汽车 对 应 车 轮 的 停止 位 置 。 但 也 有 的 驾驶 员 因 各 种 原因 实施 紧急 制 动 一 
段 距离 后 松 开 了 制 动 踏板 让 汽车 自由 滑行 至 停 下 ， 有 的 车 辆 则 因 冲 出 路 外 或 与 障碍 物 碰 接 而 
中 止 了 制 动 。 在 这 些 情况 下 ， 和 车 速 鉴定 人 员 需 要 设法 估算 制 动 印 中 止 后 车 辆 的 速度 。 

在 轮胎 印迹 照片 中 ， 有 几 种 特殊 情况 需要 注意 : 

QD 前 面 提 过 的 前 后 轮 制 动 印迹 出 现 重 受 的 情形 ， 现 场 勘查 人 员 有 时 会 误 认 为 整 条 印迹 
都 是 前 轮 产 生 的 拖 印 。 车 速 鉴定 人 员 应 通过 细 目 照 观察 印迹 ， 通 过 前 后 轮 是 否 有 颜色 深浅 、 
宽度 以 及 轮胎 纹路 差别 的 变化 ， 如 印迹 通过 后 轮 时 颜色 较 深 或 印迹 较 宽 ， 则 应 判断 为 前 后 轮 
印迹 重合 ， 此 时 应 回头 再 逐 段 核查 印迹 的 变化 ,分辨 出 前 后 轮 印迹 各 自 的 长 度 ， 以 免 造成 对 
各 轮 制 动 印 迹 长 度 的 误 判 。 

G@) 汽车 ， 特 别 是 小 轿车 在 碰撞 中 会 发 生 旋转 ， 旋 转 中 各 轮 处 于 横 滑 状态 ， 在 路 面 上 形 
成 杂乱 的 、 互 相交 错 的 轮胎 擦 地 印 。 由 于 这 些 印迹 比较 复杂 ， 又 常常 部 分 被 停止 车 辆 所 焦 
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盖 ， 现 场 勘查 人 员 往 往 没有 逐条 进行 测量 ， 有 的 现场 图 中 甚至 没有 关于 这 些 印 迹 的 记录 。 在 
这 种 情况 下 ， 车 速 鉴定 人 员 应 通过 细 目 照 仔细 观察 这 些 印迹 ， 设 法 再 现 汽车 从 旋转 到 停止 的 
过 程 。 前 面 提 到 ， 在 旋转 滑行 的 状态 下 ， 车 速 计算 中 要 依据 四 轮滑 行 的 平均 距离 ， 用 制 动 印 
公式 计算 汽车 碰撞 后 的 速度 。 如 果 现 场 图 和 现场 勘查 笔录 不 能 提供 各 轮 印 迹 长 度 的 数据 ， 则 
车 速 鉴定 人 员 可 运用 2.7.4 节 中 介绍 的 方法 ， 即 依据 现场 图 提供 的 数据 计算 汽车 碰撞 后 质心 
(与 重心 重合 ) 的 平移 距离 ， 再 加 以 修正 来 估算 四 轮 的 平均 滑行 距离 。 

(3) 在 汽车 相互 碰撞 的 瞬间 ， 其 中 一 辆 车 的 车 轮 有 时 因 滚动 受阻 而 在 路 面 上 产生 很 短 的 
轮胎 擦 地 印 ， 它 并 不 代表 汽车 的 制 动 ， 对 计算 车 速 没有 什么 用 处 ,但 却 是 两 车 碰撞 点 位 置 的 
可 靠 证 据 。 特 别 是 对 于 高 速 公 路 上 的 追尾 碰撞 ,一般 追尾 车 驾驶 员 和 被 追尾 车 驾驶 员 都 没有 
实施 紧急 制 动 ， 所 以 路 面 上 通常 都 不 会 留 下 两 车 制 动 的 轮胎 印迹 ， 而 碰撞 的 散落 物 有 时 也 不 
会 在 碰撞 的 瞬间 立即 掉 落 ， 因 此 两 车 碰撞 瞬间 其 中 一 辆 车 的 轮胎 擦 地 印 ， 有 了 时 几乎 成 了 确定 
碰撞 点 的 唯一 物证 。 

(2) 刊 擦 痕迹 的 照片 。 其 中 包括 侧 翻 机 动车 在 路 面 上 刊 地 滑行 的 痕迹 、 车 辆 与 障碍 物 
刊 擦 的 痕迹 以 及 车 辆 之 间 相 互 刊 擦 的 痕迹 。 这 些 痕迹 照片 中 最 重要 的 是 二 轮 摩 托 车 侧 翻 刊 地 
痕 的 照片 。 在 近年 占 交 通 事 故 比例 很 高 的 汽车 与 二 轮 摩托 车 的 碰撞 事故 中 ， 二 轮 摩 托 车 被 撞 
后 侧 翻 刊 地 滑行 的 距离 ， 在 车 速 鉴定 中 是 非常 重要 的 物证 ， 可 直接 应 用 于 车 速 计算 。 摩 托 车 
刊 地 痕 的 长 度 一 般 在 现场 图 和 现场 勘查 笔录 中 均 有 标注 和 记录 。 和 车速 鉴定 人 员 研 究 这 些 照 
片 ， 最 重要 的 是 确认 这 些 刮 痕 是 否 为 二 轮 摩托 车 自由 滑行 的 痕迹 ， 如 前 所 述 ， 只 有 自由 滑行 
痕迹 的 长 度 才能 用 于 车 速 计算 。 前 面 提 到 ， 摩 托 车 与 汽车 分 离 后 自由 刊 地 滑行 的 痕迹 大 致 呈 
直线 状 ， 为 一 条 或 多 条 平行 的 刮 状 。 如 果 摩 托 车 碰撞 后 始终 与 汽车 连 在 一 起 ， 那 么 摩托 车 的 
刊 地 痕 对 于 车 速 鉴定 是 无 用 的 ， 因 为 它 是 被 汽车 推 着 或 与 汽车 卡 在 一 起 滑行 形成 的 刮 痕 。 由 
于 汽车 的 质量 远大 于 摩托 车 ， 两 车 碰撞 后 的 速度 主要 依据 汽车 的 制 动 进行 计算 。 比 较 复杂 的 
是 摩托 车 前 一 段 被 汽车 推 着 滑行 ， 后 来 汽车 实施 紧急 制 动 后 与 摩托 车 分 离 ， 这 时 摩托 车 才 开 
始 自 由 刊 地 滑行 。 前 面 在 1. 1. 3 节 中 指出 ， 区 分 这 两 个 阶段 的 特征 是 : 前 一 段 摩托 车 被 汽车 
推 着 时 会 发 生 旋 转 翻滚 ， 在 路 面 上 的 刮 痕 比较 杂乱 ; 第 二 阶段 自由 请 行 后 ， 刊 地 痕 就 变 成 有 
规律 的 一 条 或 多 条 直线 状 痕迹 ; 此 外 ， 从 被 汽车 推荐 前 进 到 自由 滑行 转变 的 瞬间 ， 摩 托 车 乔 
地 痕 还 有 可 能 改变 方向 。 车 速 鉴定 人 员 在 分 析 摩 托 车 刮 地 痕迹 的 照片 时 ， 可 根据 这 些 特征 判 
断 摩托 车 的 乔 地 痕 对 于 车 速 计 算是 否 有 用 ， 以 及 正确 提取 摩托 车 自由 刊 地 请 行 的 距离 。 

汽车 侧 翻 后 的 刮 地 痕迹 同样 可 直接 应 用 于 车 速 计 算 ， 车 速 鉴定 人 员 应 通过 关于 这 些 乔 地 
痕 的 细 目 照片 ， 观 察 刮 痕 的 起 点 和 终点 ， 并 与 现场 图 对 照 ， 核 实现 场 图 中 标注 的 汽车 车 身 刮 
地 痕 的 长 度 的 起 点 和 终点 是 否 与 照片 上 显示 的 位 置 一 致 。 

汽车 车 身 的 乔 地 痕 中 还 有 一 种 特殊 的 情形 : 小 轿车 因为 底盘 很 低 ， 在 严重 的 碰撞 中 常 出 
现 一 个 车 轮 损毁 ， 使 汽车 底盘 一 角 触 地 刮 地 滑行 。 此 时 不 能 简单 把 汽车 的 运动 形态 归 类 为 车 
身 乔 地 滑行 ， 因 为 触 地 的 只 是 底盘 的 一 部 分 ， 其 余 三 轮 仍 承担 着 汽车 的 大 部 分 重量 ， 而 它们 
可 能 处 于 制 动 状态 ， 也 有 可 能 处 于 自由 滚动 状态 。 如 何 确定 事故 汽车 碰撞 后 滑行 整 车 的 摩 捧 
系数 ， 和 车速 鉴定 人 员 应 通过 对 路 面 痕迹 和 车辆 损伤 情况 的 照片 进行 综合 分 析 ， 根 据 不 同 的 情 
况 ， 选 取 适 当 的 摩擦 系数 来 计算 碰撞 后 的 车 速 。 

对 于 机 动车 之 间或 机 动车 与 障碍 物 (如 人 行道 路 肩 、 道 路 中 心 隔 离 栏 或 绿化 隔离 带 ) 
的 刮 擦 ， 因 为 存在 摩擦 阻力 ， 所 以 也 对 车 辆 有 减速 作用 ,但 与 机 动车 车 身 与 路 面 的 刊 擦 不 
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同 。 由 于 摩擦 力 与 物体 间 的 正 压 力 成 正比 ， 对 于 车 身 与 路 面 的 刊 擦 ， 正 压力 就 等 于 车 身 的 重 
量 ， 因 此 二 者 之 间 的 摩擦 力 是 不 变 的 ， 然 而 车 辆 之 间或 车 辆 与 障碍 物 之 间 刊 擦 的 摩擦 力 ， 其 
正 压 力 因 刊 擦 的 程度 不 同 有 很 大 差别 。 和 车速 鉴 定 人 员 可 通过 刊 控 痕迹 的 细 目 照片 可 判断 刮 擦 
的 程度 。 对 于 未 造成 车 辆 明显 形变 的 轻微 刊 擦 ， 可 忽略 其 减速 作用 ;对 于 造成 车 辆 显著 形变 
的 刊 擦 ， 可 近似 按 与 地 面 刊 控 处理， 即 近 似 认为 正 压 力 等 于 车 重 ， 根 据 专业 文献 给 出 的 摩擦 
系数 ， 用 类 似 制 动 印 公 式 按 刊 痕 的 长 度 计算 刮 擦 对 车 辆 的 减速 。 

(3) 车 辆 以 及 障碍 物 碰 撞 痕 迹 的 照片 。 对 于 机 动车 之 间或 机 动车 与 障碍 物 的 碰撞 ， 机 
动车 以 及 障碍 物 所 受到 的 损伤 ， 一 般 现 场 图 和 现场 勘查 笔录 中 会 有 记录 ， 但 车 速 鉴 定 人 员 只 
有 看 到 展现 车 辆 及 障碍 物 受 损 情 形 的 细 目 照片 ， 才 能 对 碰撞 的 剧烈 程度 有 真切 的 了 解 。 不 
过 ， 与 刮 擦 痕迹 不 同 ， 前 面 提 到 ， 机 动车 或 障碍 物 受 损 程 度 或 碰撞 形变 量 ， 在 多 数 情况 下 并 
不 能 直接 应 用 于 车 速 计算 ,除了 少数 例外 (小 轿车 车 头 碰撞 形变 量 和 二 轮 摩 托 车 侧 撞 小 轿 
车 造成 的 轴 距 缩短 量 ) ， 至 今 还 没有 能 适用 于 一 切 车 辆 的 根据 碰撞 形变 量 计算 车 速 的 普 适 公 
式 。 尽 管 如 此 ， 这 些 照片 对 于 车 速 鉴定 仍 具 有 间接 的 物证 作用 。 当 车 速 鉴定 人 员 运 用 其 他 方 
法 计算 出 相应 的 车 速 时 ， 应 将 计算 结果 与 碰撞 痕迹 的 照片 进行 对 比 ， 车 辆 按 计算 出 的 车 速 在 
磁 撞 中 造成 的 损伤 程度 应 与 照片 所 显示 的 损伤 程度 在 经 验 上 相 吻 合 。 例 如 ， 碰 撞 痕 迹 照 片 显 
示 ， 和 车 辆 损伤 并 不 严重 ， 然 而 计算 出 的 该 车 的 碰撞 速度 却 很 高 ， 这 明显 有 矛盾。 车 速 鉴定 人 
员 应 重新 检查 所 使 用 的 计算 方法 以 及 相关 参数 取 值 是 否 有 误 ， 直 到 消除 矛盾 或 地 盾 得 到 合理 
的 解释 为 止 。 

对 于 汽车 与 二 轮 摩 托 车 、 电 动车 以 及 自行 车 的 碰撞 ， 有 的 现场 勘查 人 员 根据 两 车 形变 部 
位 的 契合 性 ， 将 两 车 摆 放 在 一 起 ， 模 拟 两 车 碰撞 瞬间 的 方位 和 态势 ， 并 拍照 取证 ， 这 是 一 个 
值得 推广 的 做 法 。 和 车速 鉴 定 人 员 可 以 依据 这 些 照片 再 现 事 故 的 发 生 过 程 ， 在 车 速 计算 中 正确 
设 定 两 车 碰撞 发 生 时 的 方位 和 态势 ， 避 免 因 误 判 造成 差错 。 

对 于 障碍 物 章 磁 撞 后 损毁 或 形变 痕迹 的 照片 ， 车 速 鉴定 人 员 也 应 注意 查看 ， 它 们 一 般 也 
不 能 直接 应 用 于 车 速 计算 , 但 对 于 有 经 验 的 车 速 鉴定 人 员 ， 这 同样 有 助 于 判断 车 辆 与 它们 碰 
撞 的 剧烈 程度 。 在 利用 其 他 间接 方法 估算 碰撞 对 车 辆 的 减速 时 ， 这 些 照片 显示 碰撞 剧烈 程度 
应 与 计算 结果 在 经 验 上 一 致 。 


1.2.3 现场 散落 物 照片 


道路 交通 事故 中 ， 现 场 散 落 物 是 各 种 各 样 的 。 在 机 动车 之 间或 机 动车 与 障碍 物 的 碰撞 
中 ， 散 落 物 有 从 事故 车 辆 上 跌落 的 车 牌 、 车 身 碎 片 和 窗 玻 璃 碎片 ， 还 有 从 车 上 脱落 的 零 部 
件 、 从 货车 车 厢 散 落 的 货物 等 。 此 外 ， 碰 撞 还 可 能 导致 车 内 油 路 断裂 流出 机 油 ， 以 及 碰撞 瞬 
间 由 于 震动 导致 车 底 及 挡 泥 板 上 的 泥土 掉 落 等 。 有 的 碰撞 造成 车 上 乘员 “ 飞 ” 出 车 外 , 在 
路 面 上 留 下 血迹 和 死亡 乘员 的 遗体 (受伤 者 一 般 当 现场 勘查 人 员 到 达 时 已 送 医 院 救治 )。 在 
机 动车 与 行人 的 碰撞 中 ， 因 行人 质量 很 小 ， 机 动车 的 散落 物 不 多 ， 但 行人 可 能 在 被 撞 瞬 间 散 
落 其 手提 的 物品 及 身上 穿戴 的 鞋 、 帽 等 。 总 之 ， 散 落 物 是 多 种 多 样 的 ， 现 场 勤 查 人 应 同样 采 
取 概 览 式 和 细节 式 照 相 的 方法 ， 拍 摄 这 些 散 落 物 在 现场 的 分 布 和 每 件 散落 物 的 表 观 特征 。 车 
速 鉴 定 人 员 在 选择 计算 车 速 的 方案 前 ， 必 须 先 认真 浏览 、 分 析 关 于 现场 散落 物 的 相关 照片 ， 
以 确定 它们 对 于 和 车速 计算 是 否 具有 物证 作用 。 总 的 说 来 ， 对 于 案情 比较 简单 、 计 算 车 速 的 直 
接 物 证 比较 充分 的 案件 ， 例 如 後 事 车 辆 留 下 了 清晰 的 轮胎 制 动 印 迹 ， 被 撞 摩 托 车 留 下 了 符合 















































































































































道路 交通 事故 车 速 鉴定 物证 和 信息 的 收集 _15 











常规 (无 二 次 碰撞 或 路 外 坠落 等 ) 的 侧 翻 乔 地 滑行 痕迹 等 情形 ， 车 速 鉴定 可 能 不 需要 利用 
散落 物 的 物证 ; 但 如 果 案 情 比 较 复 杂 ， 而 计算 车 速 的 直接 物证 又 不 充分 ， 则 对 于 这 类 疑难 事 
故 ， 车 速 鉴 定 人 员 往 往 能 够 从 现场 散落 物 的 照片 中 发 现 有 价值 的 线索 。 例 如 在 汽车 之 间 的 碰 
撞 中 ， 有 时 碰撞 点 不 清 ， 而 在 现场 散落 物 照片 中 从 後 事 汽 车 车 底 掉 落 的 泥土 或 油 迹 就 可 以 作 
为 碰撞 瞬间 该 车 某 部 位 定位 的 证 据 ， 然 后 结合 现场 图 ， 即 可 推算 出 该 车 碰撞 后 的 滑行 距离 。 
又 例如 ， 大 货车 在 高 速 公 路 上 发 生 追 尾 碰 撞 ， 路 面 上 没有 发 现 碰撞 点 处 的 轮胎 印迹 和 碰撞 部 
位 散落 物 等 物证 ， 但 被 追尾 车 是 一 辆 满载 煤 粉 的 大 货车 ， 碰 撞 使 车 尾 的 煤 粉 洒落 路 面 ， 而 煤 
粉 对 路 面具 有 一 定 的 黏附 性 ， 落 地 处 会 留 下 残留 煤 粉 产生 的 黑色 印迹 。 因 此 ， 从 洒落 煤 粉 的 
起 点 往 后 倒 推 一 段 煤 粉 从 尾部 车 顶 平 抛 的 距离 ， 就 是 碰撞 瞬间 被 追尾 车 车 尾 的 位 置 。 我 们 在 
实践 中 遇 到 这 类 案例 是 很 多 的 ， 所 以 ， 对 于 车 速 鉴定 人 员 ， 认 真 分 析 关 于 事故 现场 散落 物 的 
照片 ， 特 别 对 于 疑难 事故 ， 是 一 道 不 可 省 略 的 程序 ， 我 们 常常 能 从 中 发 现 对 车 速 计算 有 用 的 
线索 。 如 何 利 用 散落 物 计算 车 速 ， 将 在 2.6 节 中 进行 讨论 。 


1.2.4 事故 车 辆 的 照片 


以 上 讨论 事故 现场 痕迹 照片 时 提 到 了 事故 车 辆 碰撞 痕迹 的 照相 ， 下 面 把 事故 车 辆 的 照相 
作为 一 个 单独 的 项 目 进一步 详 加 分 析 。 现 场 勘查 人 员 应 采用 概览 式 和 细节 式 的 上 照相， 展现 事 
故 车 辆 的 详细 状况 。 概 览 式 照相 首先 要 从 多 角度 拍摄 事故 车 辆 停止 的 位 置 、 方 向 和 态势 。 在 
车 速 鉴定 中 ， 特 别 对 于 因 碰 撞 导 致 车 身 旋 转 的 汽车 ， 为 了 确定 其 碰撞 后 的 请 行距 离 ， 需 要 对 
其 最 后 停止 位 置 、 车 身 与 道路 纵向 的 夹 角 进行 准确 的 定位 。 一 般 现场 图 不 能 提供 完整 的 数 
据 ， 车 速 鉴定 人 员 需 对 多 角度 拍摄 的 车 辆 停止 位 置 的 照片 进行 分 析 才 能 完成 。 概 览 式 照 相 还 
应 从 多 角度 展现 事故 车 辆 的 全 貌 ， 车 速 鉴定 人 员 通 过 这 些 照片 可 获得 对 事故 车 辆 尽 可 能 全 面 
的 了 解 。 例 如 ， 对 于 大 型 客车 碰撞 事故 现场 图 和 现场 勘查 笔录 只 记录 事故 车 辆 为 “大 型 
客车 ”, 但 不 同型 号 、 档 次 的 大 型 客车 性 能 差别 很 大 。 展 现 事 故 车 辆 全 貌 的 照片 可 帮助 车 速 
鉴定 人 员 了 人 解 後 事 大 客车 是 一 辆 维护 良好 、 中 高 档 的 快 班车 ? 还 是 一 辆 维护 不 良 、 低 档次 的 
短途 客车 ? 发 动机 是 前 置 还 是 后 置 ? 在 现场 轮胎 制 动 印 迹 相 近 或 损伤 形态 相近 的 情况 下 ， 车 
速 鉴定 人 员 可 根据 这 些 照片 对 後 事 大 客车 的 制 动 性 能 、 刚 性 程度 等 做 出 不 同 的 判断 。 细 目 照 
片 则 用 来 展现 事故 车 辆 各 方面 的 细节 。 首 先是 车 的 牌号 、 停 止 前 所 挂 档 位 、 仪 表 板 上 残留 的 
读数 等 ， 这 些 对 于 事故 的 认定 具有 物证 作用 ， 对 于 车 速 鉴定 可 能 也 具有 一 定 的 参考 价值 。 当 
然 ， 对 于 车 速 鉴定 来 说 ， 在 事故 车 辆 的 照片 中 ， 最 重要 的 还 是 车 辆 碰撞 痕迹 的 上 照片。 前面 介 
绍 了 这 些 照片 在 车 速 鉴 定 中 的 作用 ， 这 里 再 补充 有 关 拍 摄 这 类 细 目 照片 所 不 可 缺少 的 一 些 
项 目 : 

首先 要 从 不 同 角度 拍摄 车 辆 损伤 部 位 的 外 观 ， 以 及 代表 性 部 件 的 变形 、 四 陷 深 度 等 。 如 
果 是 人 体 与 汽车 的 碰撞 ， 在 汽车 的 车 头面 板 或 小 轿车 前 风 窗 玻璃 上 一 般 会 出 现 撞击 凹 痕 并 可 
能 附 有 人 体毛 发 、 皮 肤 组 织 等 物质 ， 应 拍照 取证 ， 并 将 用 皮 尺 测量 痕迹 到 地 面 高 度 的 读数 拍 
摄 下 来 。 

对 于 汽车 ， 除 了 要 在 车 外 对 碰撞 痕迹 进行 拍摄 外 ， 还 应 从 车 厢 内 拍摄 因 碰 撞 造 成 的 形变 
和 损伤 。 车 辆 因 碰撞 造成 的 损伤 程度 ， 有 了 时 从 车 内 拍摄 的 照片 上 看 得 更 清楚 。 例 如 小 轿车 车 
头 遭 碰撞 严重 受 损 ， 但 碰撞 形变 到 底 有 多 深 ， 从 车 外 拍摄 的 照片 不 易 判 断 ， 而 从 车 内 拍摄 的 
照片 看 就 一 目 了 然 : 程度 较 轻 的 碰撞 只 伤 及 车 头 ， 驾 驶 室内 仪表 板 保持 完好 ; 程度 严重 的 撞 
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击 则 会 导致 仪表 板 破 损 ， 甚 至 有 的 形变 还 深入 前 排 座 位 。 小 轿车 的 车 头 碰 撞 形 变量 是 可 以 直 
接 用 于 车 速 计算 的 (参看 3.3.2 节 ) ， 因 此 正确 测量 小 轿车 的 形变 量 非常 重要 。 在 进行 测量 
的 过 程 中 ， 结 合 车 内 外 拍摄 的 车 头 形变 和 损伤 的 照片 ， 能 够 使 形变 量 的 测量 更 为 准确 。 

拍摄 车 内 痕迹 时 还 应 注意 拍摄 车 内 乘员 在 事故 发 生 时 与 车 厢 内 壁 碰 撞 的 痕迹 ， 车 速 鉴定 
员 能 够 从 中 了 解 各 乘员 在 事故 发 生 时 的 运动 状态 ， 有 助 于 查 清 他 们 受伤 或 死亡 的 原因 。 下 
会 讨论 到 ， 车 速 鉴定 中 有 一 种 方法 是 依据 车 上 乘员 的 受伤 程度 计算 汽车 的 碰撞 速度 ( 参 
看 3.3.4 节 )， 但 这 是 指 乘员 因 碰 撞 的 冲击 减速 度 造 成 的 伤害 。 乘 员 因 形变 车 体 的 挤 压 、 撞 
击 或 因为 偶然 性 因素 造成 的 伤害 不 属 此 范围 。 乘 员 与 车 厅 内 壁 碰 撞 痕 迹 的 照片 ， 有 助 于 排除 
不 属于 该 范围 的 乘员 ， 筛 选 出 符合 因 冲 击 减 速度 造成 伤害 的 乘员 ， 以 他 们 的 伤 情 作 为 计算 车 
速 的 依据 。 

这 里 还 要 补充 一 点 : 有 的 事故 发 生 在 夜间 ， 因 视线 不 良 ， 对 于 事故 车 辆 (特别 是 汽车 ) 
碰撞 痕迹 无 法 充分 拍照 取证 。 在 这 种 情况 下 ， 现 场 勘 查 和 办 案 人 员 应 在 事故 车 辆 移 至 停车 场 
后 ， 在 白天 良好 的 光照 下 补 拍 碰撞 痕迹 照片 取证 。 


1.2.5 事故 死伤 乘员 的 照片 


与 一 般 交 通 事故 对 涉案 人 员 拍照 取 证 不 同 ， 对 车 速 鉴定 来 说 ， 关 系 密切 的 是 事故 中 死伤 
乘员 的 照片 。 如 前 面 所 说 ， 分 析 这 些 照片 ， 目 的 在 于 正确 判断 这 些 乘 员 死 亡 和 受伤 的 原因 ， 
排除 因 破 损 车 体 挤 压 、 撞 击 造 成 的 伤害 ， 这 类 伤害 不 能 运用 于 车 速 计算 。 通 过 这 些 照 片 ， 可 
以 帮助 车 速 鉴定 人 员 结 合 受 伤 乘员 座位 及 医院 提供 的 伤 情报 告 ， 正 确 判断 应 以 哪些 乘员 的 伤 
情 为 准 。 

根据 经 验 ， 一 般 当 现场 勘查 人 员 到 达 事 故 现场 时 ， 能 够 转移 的 受伤 乘员 已 被 救护 车 送 往 
医院 救治 ， 留 在 现场 和 车 内 的 是 已 死亡 或 受伤 夹 在 变形 车 厢 内 的 乘员 。 现 场 勘查 人 员 到 达 事 
故 现场 后 ， 应 立即 对 车 内 外 的 死者 以 及 被 变形 车 厢 夹 着 的 乘员 以 及 车 辆 的 形变 状况 拍摄 取 
证 。 这 样 招 摄 的 照片 有 两 方面 的 价值 第 一 ， 车 内 拍摄 死亡 乘员 的 照片 可 以 显示 死者 在 车 内 
的 座位 、 受 伤 部 位 、 姿 态 等 ， 车 速 鉴定 人 员 可 通过 这 些 照片 并 结合 尸检 报告 分 析 死 亡 的 原 
因 ， 并 判断 是 否 有 可 能 是 因 冲 击 减 速度 所 致 。 在 高 速 磁 撞 的 情况 下 ， 有 的 小 轿车 乘员 坐 在 后 
排 ， 并 未 受到 损毁 车 厢 的 挤 压 、 撞 击 ， 却 因为 高 冲击 减速 度 造成 鼎 内 损伤 死亡 ， 这 是 小 轿车 
高 速 碰 撞 的 重要 特征 。 但 若是 坐 在 碰撞 部 位 的 乘员 因 破 损 车 体 的 挤 奈 造成 的 死亡 ， 则 不 属 此 
范围 。 第 二 ,这样 拍 摄 的 照片 能 保留 原始 的 物证 ， 即 保留 事故 发 生 时 车 辆 原始 的 外 貌 ， 因 为 
当 救 援 人 员 到 达 ， 为 了 救出 夹 在 内 厢 的 受伤 乘员 ， 往 往 需要 破坏 车 体 ， 如 果 未 及 时 拍照 取 
证 ， 则 事后 无 法 再 恢复 事故 车 辆 在 事故 发 生 时 的 原貌 。 

在 车 速 鉴定 的 物证 中 ， 总 的 说 来 ， 对 乘员 拍摄 照片 不 如 痕迹 的 照片 重要 ， 计 算 车 速 主 要 
是 依据 遗留 在 路 面 上 的 痕迹 、 散 落 物 和 车辆 的 碰撞 痕迹 。 


1.3 车 检 报 告 和 车 辆 信息 
对 于 道路 交通 事故 的 车 速 鉴 定 ， 一 个 不 可 缺少 的 物证 就 是 车 检 报 告 。 在 2.3.2 节 中 将 要 


指出 ， 机 动车 实施 制 动 并 非 只 有 把 车 轮 抱 死 才 能 实施 有 效 制 动 ， 因 为 汽车 制 动 理论 指出 ， 如 
果 汽 车 制 动 力 合格 ,处 于 半 抱 死 状 态 下 的 制 动 ， 其 制 动 效 率 甚至 还 更 高 一 些 。 所 以 ， 在 交通 
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事故 现场 出 现 的 轮胎 印迹 ， 只 是 表明 了 後 事 汽 车 在 事故 过 程 中 实施 了 制 动 ， 我们 可 按 最 长 的 
轮胎 印迹 大 致 判明 制 动 的 距离 ， 至 于 後 事 车 辆 的 制 动 性 能 如 何 ， 单 从 这 些 印 迹 是 看 不 出 来 
的 。 一 些 交 通 事故 处 理 人 员 和 车 速 鉴定 人 员 往 往 有 一 种 误解 ， 就 是 认为 常事 汽车 某 一 个 或 多 
个 车 轮 没 有 出 现 抱 死 的 轮胎 拖 印 或 印迹 偏 短 ， 就 认为 这 些 车 轮 丧 失 制 动力 或 制 动 力 低下 ， 甚 
至 有 的 车 速 鉴 定 人 员 取 黎 事 汽车 四 轮 印迹 的 平均 长 度 作 为 制 动 距离 用 制 动 印 公式 计算 车 速 ， 
这 是 完全 错误 的 。 大 家 知道 ， 现 在 中 档 以 上 的 小 轿车 普遍 配置 了 ABS， 实 施 紧 急 制 动 一 般 不 
会 在 路 面 上 留 下 明显 的 轮胎 印迹 ,说 明 它们 在 制 动 时 轮胎 处 于 未 抱 死 状 态 ,但 其 制 动 效 能 普 
遍 高 于 抱 死 制 动 的 汽车 。 所 以 ， 要 准确 判断 後 事 汽 车 的 制 动 性 能 ， 必 须 对 它 进行 车 检 。 

对 事故 车 辆 制 动 性 能 的 检测 有 几 种 方法 ， 第 一 种 是 用 加 速 仪 测量 汽车 “充分 发 出 的 平 
均 减速 度 ”， 用 符号 表示 为 cu。 这 一 串 长 长 的 名 称 的 含义 是 ， 当 驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 ， 随 
着 制动器 的 制 动 鼓 与 摩擦 片 相 接触 〈 盘 式 制 动 器 为 制 动 盘 与 摩擦 块 ) 并 且 相 互 间 的 压力 逐 
渐 增 大 ， 汽 车 的 减速 度 从 零 开 始 也 逐渐 增 大 ， 但 到 达 一 个 最 大 值 后 就 不 再 增 大 。 我 们 要 测量 
的 是 达到 最 大 值 的 减速 度 ， 所 以 称 为 “充分 发 出 ”的 减速 度 ， 但 充分 发 出 的 减速 度 也 并 不 
是 一 成 不 变 的 ， 在 较 长 时 间 的 制 动 过 程 中 ， 制 动 器 可 能 因为 发 热 其 摩擦 力 有 所 下 降 ， 车 辆 制 
动 的 减速 度 也 会 有 所 下 降 。 所 以 ， 我 们 从 加 速 仪 上 测 得 的 减速 度 称 为 “充分 发 出 的 平均 减 
速度 ”。GB 7258 一 2012 《机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 给 出 的 各 种 类 型 汽车 制 动 合格 的 标准 
见 表 1-1。 























表 1-1 制 动 减 速度 的 要 求 





























车 辆 类 型 制 动 初速 度 满载 检验 充分 发 出 的 空 载 检验 充分 发 出 的 
车 辆 类 型 本 
- 人 平均 减速 度 /(mXs ) 平均 减速 度 /( m/s?) 
座位 数 <9 座 
载 客 汽车 
其 他 质量 <4. St 的 汽车 50 
其 他 汽车 50 =5.0 














加 速 仪 测 出 的 “充分 发 出 的 平均 减速 度 ” 值 ， 最 充分 地 代表 了 事故 车 辆 实际 的 制 动 性 
和 6， 车 速 鉴定 人 员 可 将 a,,. 值 代入 2.1.1 节 中 的 式 (2-3) 计算 车 速 。 

但 是 ， 按 我 国 目前 的 条 件 ， 基 层 地 区 市 县 普遍 还 未 配置 加 速 仪 ， 而 只 配备 有 车 辆 检测 
线 。 其 工作 原理 是 使 汽车 静止 在 缓慢 转动 着 的 、 具 有 粗糙 表面 的 滚 简 上 ， 由 滚 简 带 动车 轮转 
动 ， 这 模拟 了 汽车 在 干燥 路 面 上 的 行驶 。 试 车 员 踩 下 制 动 踏板 把 车 轮 抱 死 ， 于 是 停 转 的 车 轮 
与 滚 简 表 面 之 间 产 生 了 滑动 ， 这 时 检测 线 上 的 仪表 显示 出 汽车 两 轴 的 荷 重 和 相应 的 制 动 力 ， 
以 及 二 者 之 比 〈 制 动力 /和 荷 重 ) ， 从 而 得 出 两 轴 的 制 动 率 和 整 车 制 动 率 (以 百分数 表示 )。 在 
2. 3.3 节 中 将 指出 ， 整 车 制 动 率 代 表 了 事故 汽车 在 低速 行驶 条 件 下 轮胎 与 路 面 的 实际 摩擦 系 
数 ， 车 速 鉴定 人 员 最 关注 的 是 车 检 报 告 中 的 这 个 指标 。 少 数 事故 牵涉 事故 汽车 的 驻 车 制 动 ， 
还 要 利用 车 检 报 告 上 的 “ 驻 车 制 动 率 ” 这 个 指标 。 但 是 ， 用 检测 线 进行 对 汽车 制 动 性 能 的 
检测 存在 一 个 缺陷 ， 就 是 滚 简 的 转速 是 很 缓慢 的 ， 大 约 相 当 于 汽车 在 水 平 路 面 上 以 3km/h 
的 低速 行驶 。 汽 车 在 高 速 行驶 条 件 下 实施 制 动 时 ， 因 制 动 右 发 热 降低 了 轮胎 与 路 面 接触 面 的 
摩擦 力 ， 所 以 汽车 在 高 速 行驶 时 的 轮胎 与 路 面 的 实际 摩擦 系数 比 检 测 线 上 测 出 的 “ 整 车 制 
动 率 ” 一 般 要 低 一 些 。 但 “ 整 车 制 动 率 ”这 一 指标 仍 大 臻 反映 了 事故 汽车 的 制 动 性 能 。 整 
车 制 动 率 以 达到 60% 以 上 为 合格 (相当 于 汽车 在 低速 条 件 下 在 干燥 路 面 上 行驶 实施 制 动 摩 
擦 系数 为 0.60)。 根 据 公安 部 发 布 的 公共 安全 行业 标准 GA/AT 643 一 2006 《典型 交通 事故 形 
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态 车 辆 行驶 速度 技术 鉴定 》， 汽 车 在 干燥 沥青 路 面 上 行驶 ， 当 和 车速 超 过 48km/h 时 ， 制 动力 
合格 的 汽车 摩擦 系数 的 范围 值 为 0. 55 ~0.70。 根 据 我 们 的 经 验 ， 奉 检测 线 上 测 得 事故 汽车 
整 车 制 动 率 达到 70% 以 上 ， 则 可 判断 在 高 速 行驶 时 该 车 制 动 性 能 也 是 合格 的 ; 如 果 整 车 制 
动 率 刚刚 达到 合格 线 ， 则 该 车 可 能 在 高 速 行驶 的 条 件 下 制 动 力 偏 低 。 不 论 检测 线 上 测 得 的 整 
车 制 动 率 是 否 合格 ,为 了 准确 测 出 事故 汽车 的 实际 摩擦 系数 ， 最 好 的 办 法 就 是 进行 路 试 ， 即 
将 汽车 加 速 至 一 定 的 速度 ， 然 后 一 脚 将 制 动 踏板 踩 死 ， 测 量 制 动 轮胎 印迹 的 长 度 ， 从 而 计算 
出 事故 汽车 的 实际 摩擦 系数 。 关 于 路 试 的 方法 ， 参 看 2. 3. 3 节 。 路 试 的 情况 和 测量 印迹 长 度 
的 过 程 应 拍照 取证 。 如 果 事 故 车 辆 在 碰撞 中 严重 损毁 无 法 开动 ， 则 上 述 两 种 方法 的 车 检 已 无 
法 实施 ， 那 么 就 应 对 事故 车 辆 进行 拆 检 ， 即 检查 事故 车 辆 制动器 的 部 件 和 管 路 是 否 完好 、 制 
动 束 和 摩擦 片 ( 盘 式 制 动 右 为 制 动 盘 和 摩擦 块 ) 的 磨损 是 否 符 合 国家 规定 的 标准 ， 是 否 存 
在 油污 或 锈蚀 的 情况 影响 了 制 动 的 效能 等 ， 并 最 后 出 具 车 检 报 告 。 车 速 鉴定 人 员 应 具体 分 析 
事故 车 辆 的 制 动 情况 ， 如 果 车 检 报 告 指出 制 动 旭 的 损毁 由 事故 所 造成 ， 而 制 动 或 和 摩擦 片 磨 
损 合 格 ， 那 就 说 明 事 故 汽车 在 碰撞 前 实施 的 制 动 是 有 效 的 ， 应 按 制 动 合格 车 辆 处 理 。 至 于 碰 
撞 后 的 滑行 是 否 仍 具有 制 动 力 ， 则 应 按 对 事故 发 生 过 程 的 调查 和 路 面 上 的 痕迹 而 定 ， 具 体 情 
况 具体 分 析 。 例 如 ， 若 碰撞 造成 驾驶 员 受 重伤 昏迷 ， 则 可 判断 碰撞 发 生 后 该 车 不 可 能 实施 制 
动 ; 反之 ， 若 特 驶 员 未 受伤 而 路 面 上 留 有 轮胎 制 动 的 印迹 ， 则 可 判断 碰撞 后 事故 汽车 仍 实施 
了 有 效 制 动 。 

关于 车 辆 信息 ， 车 速 鉴 定 人 员 首 先 要 准确 查 明 的 是 事故 车 辆 的 实际 质量 。 凡 是 在 车 速 计 
算 中 需要 应 用 将 要 在 第 3 章 中 介绍 的 动量 守恒 公式 ， 就 要 准确 确定 事故 汽车 的 质量 。 汽 车 的 
质量 包括 汽车 的 “整备 质量 ”( 即 空 车 质量 ) 和 所 载 乘员 及 货物 的 质量 。 前 者 的 数据 主要 由 
车 辆 的 行驶 证 提供 ， 若 行驶 证 缺失 ， 则 可 通过 车 管 部 门 的 车 辆 信息 或 网 上 同一 型 号 的 车 辆 信 
县 进行 查询 。 车 上 所 载 货 物 应 以 对 事故 汽车 进行 检测 的 过 磅 单 为 准 。 知 货物 已 散失 或 转运 ， 
则 应 索取 运输 单位 或 收费 站 出 具 的 过 磅 单 。 至 于 车 上 乘员 的 质量 ， 则 可 由 办 案 人 员 电 话 核实 
或 根据 年 龄 、 性 别 、 体 型 和 身高 进行 估算 。 由 于 乘员 的 质量 一 般 小 于 车 辆 的 质量 〈 摩 托 车 、 
电动 车 除外 ) ， 佑 算 的 误差 对 车 速 计算 结果 影响 不 大 。 需 要 注意 的 一 点 是 ， 有 的 货车 实际 整 
备 质量 与 行驶 证 上 的 数据 不 符 ， 这 是 因为 这 些 车 对 货 厢 进行 了 改装 ， 或 为 了 少 交 过 路 费 而 
“大 车 小 标 ” 。 遇 到 可 疑 的 情形 ， 车 速 鉴 定 人 员 应 要 求 办 案 方 对 事故 车 辆 实际 过 磅 。 另 外 ， 
二 轮 电动 车 厂 方 一 般 没 有 提供 其 整备 质量 ， 车 速 鉴定 人 员 若 要 运用 动量 守恒 公式 计算 车 速 ， 
可 要 求 办 案 方 对 车 辆 进行 过 磅 。 

与 车 速 鉴 定 有 关 的 车 辆 信息 还 包括 车 辆 的 几何 数据 ， 如 车 辆 的 长 、 宽 、 高 ， 还 有 车 辆 的 
轴 距 ， 有 时 还 需要 测量 车 辆 的 前 悬 〈 前 治 到 前 轴 距 离 ) 、 后 悬 (车 尾 到 后 轴 距 离 )。 在 不 同 
的 事故 中 可 能 要 用 到 其 中 的 数据 。 例 如 在 汽车 碰撞 事故 中 ， 一 般 在 现场 图 上 只 标明 了 汽车 后 
轴 的 位 置 ， 于 是 依据 现场 图 一 般 只 能 计算 出 从 碰撞 点 到 汽车 后 轴 停 止 位 置 的 距离 。 但 汽车 碰 
撞 部 位 往往 在 车 头 ， 所 以 汽车 的 实际 请 行距 离 是 上 述 距 离 再 加 上 汽车 的 前 悬 和 轴 距 。 又 例 
如 ， 在 汽车 侧 翻 的 事故 中 ， 车 速 计算 公式 中 出 现 “重心 高 ”这 个 参数 。 为 了 估算 重心 高 ， 
首先 就 要 了 解 事故 车 辆 的 实际 高 度 。 一 般 客 车 的 高 度 可 从 行驶 证 或 车 辆 信息 中 获得 ， 但 大 货 
车 就 比较 复杂 ， 因 为 有 的 货 厅 经 过 加 高 改装 ， 为 此 需要 实际 测量 。 再 举 一 个 例子 : 前 面 提 
到 ， 小 轿车 碰撞 后 一 般 在 旋转 中 滑行 ， 为 了 计算 其 碰撞 后 的 速度 ， 首 先 需 要 确定 其 质心 的 滑 
行距 离 。 为 此 ， 要 依据 小 轿车 长 和 宽 的 数据 ， 近 似 取 其 几何 中 心 为 质心 ， 结 合 现场 图 提供 的 
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数据 ， 一 般 就 能 推算 出 其 质心 移动 的 距离 。 

在 高 速 公 路 上 坡 路 段 发 生 的 追尾 事故 ， 超 载 的 大 货车 常 因 动力 不 足 存在 达 不 到 60km/h 
最 低 限 速 的 可 能 性 。 对 这 类 货车 的 车 速 计算 需要 用 到 “额定 功率 ”这 个 参数 ， 一 般 行 驶 证 
没有 提供 这 一 数据 ， 车 速 鉴定 人 员 可 根据 事故 车 辆 的 具体 型 号 从 网 上 查询 。 


1.4 事故 询问 笔录 


从 法 律 的 意义 上 说 ， 事 故 询 问 笔录 不 能 作为 车 速 鉴定 的 证 据 。 因 为 从 心理 学 的 角度 讲 ， 稳 
事 机 动车 区 驶 员 在 询问 中 一 般 有 报 低 自己 实际 车 速 的 倾向 ， 以 逃避 或 减轻 月 己 在 事故 中 的 责 
任 。 车 上 其 他 乘员 对 车 速 的 陈述 也 不 可 靠 ， 因 为 他 们 或 者 出 于 对 驾驶 员 的 庇护 ， 或 者 由 于 缺乏 
估计 车 速 的 实际 经 验 ， 在 询问 中 可 能 做 出 不 符合 实际 的 陈述 。 此 外 ， 现 场 目 击 者 的 陈述 也 不 一 
定 可 靠 ， 他 们 有 时 出 于 感情 因素 (如 汽车 碰 接 行人 ， 因 同情 弱者 夸大 後 事 汽车 的 车 速 )， 还 有 
的 出 于 错觉 〈 例 如 晚上 发 生 的 事故 ， 目 击 者 对 车 速 的 感觉 往往 比 实 际 车 速 高 ) ， 也 会 对 常事 汽 
车 的 车 速 做 出 不 符合 实际 的 陈述 。 那 么 “询问 笔录 ”对 车 速 鉴定 人 员 有 什么 作用 呢 ? 根据 我 
们 的 经 验 ， 其 主要 作用 是 通过 询问 笔录 了 解 事故 的 发 生 过 程 。 因 为 有 的 事故 现场 痕迹 很 少 或 显 
得 扑朔迷离 ， 只 依据 现场 图 、 现 场 勘 查 笔录 和 现场 照片 不 足以 再 现 事 故 的 发 生 过 程 。 此 时 车 速 
鉴定 人 员 应 求助 于 询问 笔录 。 後 事 汽车 驾驶 员 对 车 速 的 陈述 一 般 不 可 靠 , 但 在 对 事故 发 生 过 程 
的 陈述 方面 多 数 情 况 下 还 是 比较 真实 的 ， 这 可 能 是 因为 他 们 觉得 没有 必要 在 这 个 问题 上 撒谎 ， 
或 者 他 也 不 知道 怎样 编造 谎话 对 自己 有 利 。 至 于 车 上 乘员 和 现场 目击 者 ， 对 这 个 问题 的 陈述 相 
对 更 为 真实 。 如 果 遇 到 对 驾驶 员 和 车 上 乘员 的 陈述 有 怀疑 ， 或 他 们 的 陈述 与 现场 目击 者 的 陈述 
不 一 致 的 情况 ， 车 速 鉴定 人 员 应 通过 把 它们 与 现场 勘查 物证 放 在 一 起 进行 综合 分 析 ， 去 伪 存 
真 ， 通 过 这 样 的 程序 ， 一 般 都 能 达到 再 现 事 故 发 生 过 程 的 目的 。 

询问 笔录 有 时 还 能 帮助 车 速 鉴 定 人 员 核 实 驾 驶 员 在 事故 过 程 中 所 采取 的 措施 。 例 如 有 的 阜 
事 汽 车 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 ， 这 可 能 是 因为 後 事 汽 车 配备 有 ABS， 也 有 可 能 是 轰 
驶 员 采 取 的 是 缓慢 制 动 措施 。 车 速 鉴定 人 员 可 通过 询问 笔录 调查 核实 。 例 如 小 轿车 与 行人 碰撞 
事故 ， 因 为 小 轿车 配备 有 ABS, 一 般 在 路 面 上 不 会 留 下 轮胎 的 制 动 印迹 ， 其 制 动 状态 和 制 动 距 
离 不 明 。 车 速 鉴定 人 员 可 以 通过 询问 笔录 调查 小 轿车 是 否 实施 了 紧急 制 动 和 在 什么 时 刻 实施 的 
制 动 。 如 果 四 驶 员 和 车 上 乘员 一 致 陈述 在 事故 发 生前 已 发 现行 人 横 穿 道路 ， 并 且 驾 驶 员 立 即 实 
施 了 紧急 制 动 ， 那 么 我 们 至 少 可 以 保守 地 认为 ， 从 与 行人 的 碰撞 点 开始 ， 小 轿车 是 处 于 紧急 制 
动 状态 。 当 然 ， 这 里 还 缺乏 确 羡 的 物证 ， 这 样 计算 出 的 结果 还 应 与 用 其 他 方法 〈 例 如 依据 行人 
的 抛 出 距离 计算 车 速 ) 计算 出 的 结果 相 比较 ， 通 过 分 析 做 出 符合 实际 的 结论 。 

再 举 一 个 例子 ， 高 速 公 路 上 的 追尾 碰撞 事故 ， 被 追尾 的 多 数 是 重 载 的 大 货车 。 被 追尾 车 
一 般 不 会 采取 紧急 制 动 的 措施 ， 因 为 受到 的 是 尾 撞 ， 实 施 紧 急 制 动 可 能 会 加 重 事故 的 后 果 。 
因此 ， 在 追尾 碰撞 事故 的 现场 ， 被 追尾 车 不 会 留 下 紧急 制 动 的 轮胎 印迹 。 驾 驶 员 一 般 的 反应 
是 碰撞 后 采取 缓慢 制 动 的 措施 把 车 停 下 。 但 是 不 同 的 追尾 碰撞 ， 驾 驶 员 的 反应 措施 有 很 大 区 
别 。 对 于 程度 较 轻 的 追尾 碰撞 ， 例 如 被 小 客车 追尾 ， 大 货车 驾驶 员 听 到 响声 ， 但 没有 明显 感 
到 自己 的 车 震动 和 被 加 速 ， 往 往 会 误 以 为 是 自己 的 车 爆 胎 ， 这 种 情况 下 驾驶 员 的 反应 比较 迟 
缓 ， 他 一 般 选 择 靠 边 将 车 慢 慢 停 下 再 出 车 查看 。 但 若 被 大 货车 追尾 ， 轰 驶 员 因 为 自己 的 车 强 
烈 震动 和 明显 被 加 速 ， 他 会 立即 意识 到 发 生 了 追尾 ， 然 后 迅速 踩 制 动 踏板 缓慢 把 车 停 下 。 在 
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两 种 不 同 的 情况 下 ， 驾 驶 员 的 反应 时 间 和 缓慢 制 动 的 力度 是 不 同 的 。 车 速 鉴定 人 员 可 通过 询 
问 笔录 了 解 被 追尾 车 驾驶 员 所 陈述 的 事故 发 生 过 程 ， 再 结合 现场 图 判断 他 的 陈述 是 否 合乎 实 
际 。 这 可 以 帮助 车 速 鉴定 人 在 计算 被 追尾 车 的 车 速 时 ， 在 专业 文献 规定 参数 取 值 范围 内 ， 合 
理 选取 加 驶 员 的 反应 时 间 和 缓慢 制 动 摩擦 系数 这 两 个 参数 的 值 。 

总 之 ， 对 于 车 速 鉴定 来 说 ， 询 问 笔录 不 能 作为 车 速 计算 的 直接 物证 ， 但 是 通过 询问 笔录 
有 助 于 弄 清 楚 事 故 发 生 的 过 程 ， 并 帮助 车 速 鉴定 人 员 在 运用 车 速 计算 公式 时 ， 选 择 符合 实际 
的 参数 值 。 所 以 ,车速 鉴定 人 员 在 进行 车 速 计算 前 ,仔细 阅读 可 能 收集 到 的 相关 询问 笔录 ， 
结合 其 他 物证 辨别 其 中 的 真 伪 ， 从 中 发 现 有 用 的 线索 ， 这 也 是 进行 车 速 计算 前 不 可 省 略 的 一 
道 功 课 。 

对 于 和 车速 鉴定 来 说 ， 有 用 的 询问 笔录 包括 常事 机 动车 驾驶 员 、 车 上 乘员 和 现场 目击 者 的 
陈述 。 其 他 不 在 现场 人 员 的 询问 笔录 对 车 速 鉴 定 无 用 。 


1.5 事故 小 轿车 车 头 碰撞 形变 量 的 测量 

















在 汽车 的 碰撞 事故 中 ， 小 轿车 车 头 因 碰撞 造成 的 形变 量 能 直接 应 用 于 有 效 碰撞 速度 
(有 效 碰撞 速度 的 定义 参看 3. 3. 1 节 ) 的 计算 。 因 此 对 于 小 轿车 车 头 形变 量 的 正确 测量 是 非 


常 重要 的 。 

如 何 能 对 小 轿车 的 碰撞 形变 量 进行 准确 的 测量 ? 这 是 一 个 目前 还 没有 定论 的 问题 。 因 为 
国内 外 文献 至 今 没有 看 到 有 关 这 个 问题 的 权威 论述 ;而 在 车 速 鉴定 实际 工作 中 ， 从 业者 对 于 
“碰撞 形变 量 ” 这 个 概念 的 理解 和 实际 操作 也 不 尽 相 同 。 在 这 里 ， 我 们 总 结 了 多 年 从 大 量 案 
例 中 积累 的 一 些 认识 和 实际 操作 的 经 验 ， 提 出 了 一 套 测量 方法 ， 供 广大 车 速 鉴定 同行 参考 。 

首先 ， 应 如 何 理解 “小 轿车 碰撞 形变 量 ” 这 个 概念 ? 以 小 轿车 撞墙 为 例 ， 我 们 从 视频 
上 都 看 到 过 小 轿车 在 碰撞 试验 中 撞墙 的 画面 ， 碰 撞 导 致 小 轿车 车 头 被 压缩 ， 即 车 身 的 长 度 缩 
短 了 。 有 一 种 看 法 认为 :“ 碰 撞 形 变量 ”就 是 指 小 轿车 车 身 的 缩短 量 。 然 而 我 们 在 实践 中 发 
现 这 样 的 理解 是 不 对 的 。 小 轿车 有 效 碰撞 速度 与 形变 量 的 关系 ， 国 内 外 公认 的 试验 公 
式 为 9. 




















v. =105. 3x 

式 中 ,vw 为 有 效 碰撞 速度 (km/h)， 在 小 轿车 撞墙 的 条 件 下 ， 它 等 于 小 轿车 碰撞 前 的 行驶 车 
速 ; x 为 小 轿车 车 头 的 形变 量 ， 单位 为 m。 上 式 中 千 取 x 为 小 轿车 车 身 的 缩短 量 ， 则 计算 出 
的 车 速 会 偏 低 ， 不 符合 实际 ， 原 因 显 然 是 x 偏 小 了 。 那 么 应 该 如 何 理 解 “ 形 变量 ”这 个 概 
念 呢 ? 我 们 认为 ， 小 轿车 形变 量 的 准确 名 称 是 “小 轿车 碰撞 塑性 形变 量 ”。 所 谓 “ 塑 性 ”， 
是 指 因 碰 撞 造 成 的 永久 性 的 、 不 能 自行 恢复 的 形变 。 在 小 轿车 与 障碍 物 的 碰撞 案例 中 ， 我 们 
能 观察 到 ， 磁 撞 造 成 的 小 轿车 车 头 的 形变 ， 并 不 限于 车 辆 破损 的 受 创面 ， 而 是 从 受 创面 向 后 
延伸 至 一 定 的 深度 。 接 击 越剧 烈 ， 塑 性 形变 就 延伸 得 越 深 。 所 以 ,“ 碰 撞 形 变量 ”应 该 是 指 


从 车 头 的 前 沿 直至 产生 塑性 形变 最 深 处 的 距离 。 接 下 来 的 问题 是 ， 小 轿车 是 一 个 复杂 的 结构 


体系 ， 各 部 分 的 刚性 、 质 量 等 差别 很 大 ， 在 实际 的 碰撞 中 ， 小 轿车 上 部 刚性 较 弱 的 车 体 和 下 
部 刚性 很 强 的 底盘 的 形变 量 往往 是 不 一 致 的 。 那 么 ， 应 该 以 什么 部 位 形变 的 深度 为 准 呢 ? 






































四 ”参见 本 书 第 3 章 式 (3-13 ) 。 
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我 们 认为 ， 由 于 小 轿车 的 底盘 以 及 固定 于 底盘 上 的 前 保险 枉 、 前 纵深 等 刚性 部 件 不 仅 抗 形变 
的 刚性 最 强 ， 而 且 它 们 也 占 小 轿车 总 质量 的 很 大 比例 ,在 碰撞 中 汽车 的 动能 主要 是 由 这 些 刚 
性 部 件 的 形变 所 吸收 的 ， 所 以 ， 小 轿车 的 碰 扩 形变 量 ， 应 主要 以 底盘 以 及 固 连 寺 底 盘 上 的 风 
性 部 件 的 形变 深度 为 准 。 

固 连 于 底盘 上 的 刚性 部 件 ， 根 据 小 轿车 的 结构 ， 从 车 头 前 治 向 后 ， 依 次 为 前 保险 枉 、 前 
纵 梁 、 减 震 器 基 座 、A 柱 、B 柱 和 CC 柱 。 一 般 较 轻微 的 碰撞 仪 造成 保险 杠 形变 ; 严重 一 些 的 
造成 前 纵 梁 形变 ， 导 致 固 连 于 前 纵 染 上 的 发 动机 向 后 位 移 ， 更 剧烈 的 碰撞 则 使 形变 深入 到 减 
震 需 基 座 ， 甚 至 使 A 柱 发 生 形 变 。 对 于 小 轿车 形变 量 的 大 小 ， 车 速 鉴定 人 员 一 般 不 可 能 都 
到 事故 发 生地 进行 实际 测量 ， 而 事故 所 在 地 办 案 人 员 由 于 缺乏 专业 的 培训 ， 一 般 又 不 可 能 提 
供 准确 的 关于 形变 量 的 数据 ， 这 个 问题 如 何 解决 呢 ? 我 们 的 解决 办 法 是 : 车 速 鉴定 人 员 首 先 
对 事故 小 轿车 形变 痕迹 照片 进行 仔细 的 分 析 ， 在 这 个 基础 上 ， 用 电话 指导 办 案 人 员 在 停车 场 
内 对 事故 小 轿车 的 形变 量 进行 实际 勘测 。 对 于 小 轿车 与 障碍 物 或 与 其 他 小 轿车 之 间 的 碰撞 ， 
测量 的 方法 和 步骤 是 : 

(1) 测量 形变 量 的 深度 。 用 皮 尺 测量 从 车 头 形变 最 深 处 到 车 尾 的 距离 ， 记 录 读 数 并 拍 
照 取 证 。 这 个 数据 代表 小 轿车 车 身 未 形变 部 分 的 长 度 。 因 为 小 轿车 碰撞 后 已 被 压缩 ， 无 法 准 
确定 位 其 车 头 前 治 原来 的 位 置 。 我 们 测量 了 车 身 未 形变 部 分 的 长 度 ， 利 用 行驶 证 提供 的 小 轿 


车 车 长 的 数值 减 去 未 形变 的 长 度 ， 就 得 到 小 轿车 形变 的 深度 ， 即 小 轿车 的 形变 量 。 

(2) 测量 时 应 掀 开 发 动机 置 ， 勘 查 车 头 受 损 情 况 ， 寻 找 并 核实 小 轿车 车 头 刚 性 部 件 形 
变 的 最 深 位 置 。 按 保险 杠 一 前 纵 梁 (发动机) 一 减 震 器 基 座 一 A 柱 的 次 序 由 前 往 后 依次 勘 
查 ， 确 定形 变 最 深 的 刚性 部 件 。 例 如 ， 核 实 形变 最 深 到 达 减 震 器 基 座 ， 则 按 此 点 对 应 深度 ， 
在 车 体 侧 面 拉 皮 尺 至 车 尾 ， 测 量 未 形变 部 分 的 长 度 。 此 外 ， 小 轿车 在 碰撞 事故 中 ， 其 左 、 碳 
两 侧 的 形变 深度 一 般 是 不 相等 的 ， 所 以 应 在 左 、 右 两 侧 分 别 进 行 测量 。 

(3) 如 果 条 件 允 许 ， 现 场 勘查 人 员 应 设法 将 小 轿车 车 头 用 吊车 吊 起 一 个 角度 ， 或 用 其 
他 设备 将 整 车 托 起 一 个 高 度 。 勘 查 人 员 从 下 往 上 观察 小 轿车 底盘 形变 的 痕迹 ， 并 在 底盘 左 、 
右 两 侧 分 别 寻找 并 确定 最 深 的 形变 部 位 ， 用 同样 的 方法 测量 其 到 车 尾 的 长 度 ， 并 拍照 取证 。 

从 车 上 方 和 从 底盘 下 方 往 上 观察 到 的 形变 深度 可 
能 并 不 完全 一 致 。 车 速 鉴定 人 员 应 通过 传 来 的 勘测 照 
片 进行 分 析 ， 选 取 其 中 形变 更 明显 的 测量 数据 作为 小 
轿车 的 形变 深度 ,或 者 取 两 个 数据 的 平均 值 。 对 于 迎 
面 正 磁 ， 测 量 的 结果 可 用 图 1-12 表示 。 


xl = Xo0-h 
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x = X0 一 了 





Xl + X2 
RE (1-2) 
即 形 变量 是 左右 两 侧 形 变量 的 平均 值 。 
(4) 在 实际 的 碰撞 事故 中 ， 有 的 案例 并 非 是 迎面 对 心 碰撞 ， 小 轿车 的 碰撞 形变 只 限于 
其 车 头 的 一 侧 。 这 时 除了 测量 形变 量 的 深度 外 ， 还 要 测量 形变 量 的 宽度 。 测 量 的 方法 可 直接 
测量 形变 部 分 的 宽度 。 典 型 的 碰撞 形变 如 图 1- 13 所 示 。 形 变量 的 计算 公式 为 





图 1-12 小 轿车 迎面 正 磁 形变 量 的 测量 
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= 于 1-3 
J0 2 ( ) 
形变 量 计算 公式 的 原理 是 : 以 形变 区 域 梯形 的 面积 除 以 车 宽 ym ， 它 等 价 于 小 轿车 遭遇 车 头 


迎面 正 碰 时 形变 区 域 同 面积 矩形 的 高 度 ， 如 图 1- 14 所 示 。 
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图 1-13 小 轿车 车 头 一 侧 遭 遇 碰 撞 形 变量 的 测量 图 1-14 小 轿车 形变 量 等 价 于 同 面积 的 矩形 的 高 





























小 轿车 一 侧 碰 撞 形 变 区 域 的 梯形 面积 ; 
1 
本 (aa + X2)Y 
它 等 价 于 小 轿车 迎面 正 碰 同 面积 的 矩形 形变 ， 即 
XYyo = (a + Xo )Y 
等 价 和 矩形 的 高 度 就 是 小 轿车 的 等 价 形变 量 ， 即 


_ yy%1+% 
“~ % 2 

以 上 讨论 的 是 小 轿车 与 障碍 物 碰 撞 或 小 轿车 与 小 轿车 碰撞 的 情况 下 形变 量 的 测量 方法 。 
在 这 两 种 情况 下 ， 小 轿车 的 碰撞 部 位 在 车 头 保险 杠 ， 故 形变 应 以 底盘 以 及 固 连 于 底盘 的 刚性 
部 件 的 形变 深度 为 准 。 在 这 类 碰撞 中 ， 和 车 辆 上 部 车 体形 变 的 深度 大 致 与 下 部 刚性 部 件 形变 的 
深度 是 相近 的 。 但 在 小 轿车 与 大 货车 碰撞 时 ， 情 况 就 完全 不 同 。 由 于 大 货车 的 底盘 较 高 ， 碰 
撞 的 典型 形态 是 小 轿车 艇 和 人 大 货车 底盘 下 方 ， 小 轿车 首先 遭遇 撞击 的 部 位 不 在 其 保险 枉 ， 而 
是 上 部 车 头 。 碰 撞 过 程 是 小 轿车 车 头 伐 入 大 货车 下 方 直至 其 保险 杠 与 大 货车 的 前 轮 及 前 轴 发 
生 碰 撞 后 ， 其 刚性 的 底盘 以 及 固 连 于 底盘 的 刚性 部 件 才 发 生 形变 。 因 此 在 这 类 碰撞 事故 中 ， 
我 们 常 看 到 这 样 的 现场 景象 : 小 轿车 底盘 及 相关 刚性 部 件 的 形变 并 不 算 严 重 , 但 上 部 车 体 被 
严重 压缩 ， 其 至 深 达 前 排 座位 。 在 这 样 的 情况 下 ， 形 变量 单独 用 小 轿车 底盘 及 相关 刚性 部 件 
的 形变 深度 或 用 车 体 的 形变 深度 来 衡量 都 是 不 合适 的 。 我 们 认为 此 时 应 该 以 下 部 底盘 及 相关 
刚性 部 件 的 形变 深度 为 主 ,适当 考虑 上 部 车 体 的 形变 深度 的 作用 。 例 如 ， 底 盘 和 上 部 车 体 可 
按 一 定 的 权重 比例 (5:5 ~7:3)， 取 二 者 的 加 权 平 均值 作为 小 轿车 的 整 车 碰撞 形变 量 。 具 体 
的 权重 比例 因 大 货车 底盘 高 低 、 两 车 碰撞 形态 不 同 而 异 ， 不 能 一 概 而 论 。 在 极端 的 情况 下 ， 
例如 我 们 曾 遇 到 过 小 轿车 横 撞 半 挂 大 货车 的 案例 ， 半 挂车 碰撞 部 位 在 前 后 轮 之 间 ， 小 轿车 碰 
撞 部 位 在 上 部 车 体 ， 整 个 车 顶 几 乎 被 完全 掀 掉 ， 而 下 部 底盘 却 相对 完好 ， 像 这 样 的 情况 ， 就 
完全 不 能 应 用 形变 量 的 公式 计算 小 轿车 的 车 速 ， 因 为 刚性 薄弱 的 车 顶 的 形变 ， 并 不 能 代表 小 
轿车 的 碰撞 形变 量 。 对 于 不 同 的 碰撞 案例 ， 车 速 鉴定 人 员 应 仔细 分 析 参 与 碰撞 两 车 的 具体 形 
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变 情 况 的 照片 ， 结 合 以 往 的 实际 经 验 选择 适当 的 权重 比例 计算 小 轿车 的 碰撞 形变 量 。 
总 之 ， 对 于 小 轿车 碰撞 形变 量 的 测量 ， 目 前 还 没有 一 套 公 认 的 标准 程序 。 以 上 介绍 的 是 
我 们 从 实践 中 总 结 出 的 若干 认识 和 经 验 ， 还 有 待 广大 车 速 鉴定 工作 者 进一步 检验 和 改进 。 


1.6 车 上 乘员 伤 情 鉴定 和 死亡 乘员 的 尸检 报告 


道路 交通 事故 的 车 速 鉴 定 中 有 一 种 方法 ， 是 依据 物事 汽车 上 乘员 的 受伤 程度 来 计算 车 
速 。 所 用 的 公式 是 国外 研究 人 员 利 用 猪 、 猴 等 动物 以 及 志愿 者 (未 系 安 全 带 ) 通过 模拟 试 
验 得 出 的 试验 公式 。 所 以 ， 对 事故 汽车 上 乘员 的 受伤 程度 进行 调查 取证 ， 也 是 道路 交通 事故 
车 速 鉴定 需要 收集 的 物证 之 一 。 

乘员 的 受伤 程度 与 车 辆 的 碰撞 速度 有 关 ， 这 是 因为 汽车 在 发 生 碰撞 事故 的 瞬间 ， 车 上 的 
乘员 经 受 了 很 大 的 冲击 减速 度 ， 车 速 越 高 ， 冲 击 减速 度 越 大 。 以 小 轿车 的 迎面 碰撞 为 例 
(参见 2.2.2 节 和 3.3.4 节 )， 机 动车 碰撞 过 程 中 高 减速 度 持续 时 间 不 超过 0. 1s。 在 这 样 短 
的 时 间 内 ， 小 轿车 的 运动 状态 由 高 速 前 进 突然 变 为 停止 、 甚 至 倒退 ， 车 上 乘员 所 经 受 的 减速 
度 高 达 重力 加 速度 的 数 十 倍 ， 甚 至 上 百倍 。 因 为 时 间 非 常 短促 ， 减 速度 又 非常 大 ， 所 以 称 之 
为 “冲击 减速 度 ”。 人 体 对 冲击 减速 度 的 承受 能 力 是 有 限 的 ， 超 过 某 一 界限 ， 人 体 就 会 受 
伤 ， 严 重 的 甚至 导致 立即 死亡 。 

从 经 验 中 我 们 知道 ， 小 轿车 在 较 低 速 的 情况 下 碰撞 ， 因 为 惯性 ， 前 排 乘 员 会 发 生 与 前 风 
窗 玻 璃 、 后 排 乘 员 会 与 前 排 座位 等 碰撞 导致 乘员 受 皮 外 伤 、 脑 震荡 等 轻微 伤害 ; 若 车 速度 较 
高 ， 乘 员 会 发 生 骨 折 等 重度 轻 伤 ;若是 高 速 磁 撞 ， 则 会 导致 内 脏 破 裂 、 颅 脑 损 伤 昏 迷 等 重 
伤 ， 甚 至 立即 死亡 。 我 们 曾 遇 到 过 这 样 一 起 案例 : 一 辆 小 轿车 以 超过 100km/h 的 速度 在 公 
路 上 与 一 辆 从 贫 路 口 驶 出 的 重型 重 载 货 车 发 生 横 撞 ， 小 轿车 的 车 头 撞击 大 货车 的 侧面 前 轴 ， 
碰撞 后 停止 在 大 货车 旁 ， 小 轿车 车 上 的 6 名 乘员 均 立 即 死亡 ， 其 中 后 排 乘 员 并 未 受到 破损 车 
厢 的 挤 压 或 碰撞 ， 致 死 原 因 都 是 颅 脑 损伤 。 

然而 ， 将 机 动车 乘员 的 伤 情 应 用 于 车 速 鉴定 ， 实 际 上 受到 多 种 因素 的 限制 : 

Q@ 首先 ， 它 不 适用 道路 交通 事故 中 抛 出 车 外 的 乘员 ， 因 为 乘员 在 落地 的 瞬间 遭遇 了 与 
路 面 或 障碍 物 的 二 次 碰撞 ， 二 次 碰撞 可 能 会 加 重 乘员 受到 的 伤害 ， 甚 至 导致 其 死亡 。 例 如 ， 
我 们 常 在 实践 中 磁 到 这 类 案例 : 小 客车 在 高 速 公 路 上 失控 碰撞 护栏 后 翻 倒 ， 留 在 车 上 的 乘员 
只 受 轻 伤 ， 而 抛 出 车 外 的 乘员 死亡 率 却 很 高 。 同 样 的 道理 ， 这 种 计算 车 速 的 方法 一 般 不 适用 
于 二 轮 摩托 车 、 二 轮 电 动车 上 的 乘员 。 在 二 轮 摩托 车 、 二 轮 电动 车 与 汽车 的 碰撞 事故 中 ， 摩 
托 车 、 电 动车 的 乘员 死亡 率 很 高 。 原 因 是 ， 碰 撞 导 致 人 车 分 离 ， 乘 员 被 凌空 抛 出 ， 落 地 时 往 
往 因 头颅 着 地 ， 造 成 颅 脑 损伤 死亡 ， 这 是 二 次 碰撞 造成 的 。 我 们 曾 遇 到 过 一 个 极端 案例 : 在 
黎明 前 一 位 60 岁 的 老人 足 着 三 轮 车 行驶 在 路 边 ， 因 为 黑暗 中 未 发 现 停 在 前 方 的 小 货车 而 发 
生 追 尾 碰撞 ， 三 轮 车 能 路 多 快 可 想 而 知 ， 然 而 碰撞 导致 老人 险 地 后 因 颅 脑 损伤 不 治 身 亡 。 可 
见 ， 对 于 涉及 二 轮 摩 托 车 、 二 轮 电动 车 的 事故 ， 一 般 都 不 能 利用 乘员 的 受伤 程度 计算 车 速 。 

@ 第 二 个 限制 是 这 种 方法 不 适用 于 坐 在 汽车 碰撞 部 位 的 乘员 ， 他 们 往往 受到 碰撞 部 位 
破损 车 体 的 直接 伤害 导致 重伤 或 死亡 ， 并 非 是 因 汽 车 碰撞 的 冲击 减速 度 所 致 。 我 们 常见 到 一 
些 大 客车 的 碰撞 事故 ， 造 成 车 上 碰撞 部 位 的 乘员 死亡 ， 而 车 上 大 多 数 乘员 只 受到 轻 伤 或 皮 外 
伤 。 因 此 在 判断 车 上 乘员 的 伤 情 时 ， 应 以 不 处 在 碰撞 部 位 的 大 多 数 乘员 的 伤 情 为 准 。 
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在 利用 车 上 乘员 的 伤 情 计算 车 速 时 ， 车 速 鉴定 人 员 应 进行 充分 的 调查 ， 力 求 查 清 每 位 乘 
员 在 车 内 的 座位 和 受伤 原因 ， 因 为 有 的 乘员 受伤 带 有 一 定 的 偶然 性 。 例 如 我 们 经 办 过 的 一 起 
大 客车 碰撞 事故 ， 车 上 大 多 数 乘员 仅 受 轻微 皮 外 伤 ， 少 数 发 生 骨 折 等 轻 伤 ， 但 并 非 处 在 碰撞 
部 位 的 一 名 乘员 却 受到 重伤 。 后 来 通过 调查 了 解 到 ， 当 时 他 正在 过 道上 走动 ， 碰 撞 发 生 时 他 
因 惯 性 扑 向 前 方 摔 倒 导致 颅 脑 受伤 。 又 如 在 一 起 严重 的 小 轿车 碰撞 事故 中 ， 在 调查 车 上 乘员 
的 伤 情 时 ， 排 除了 前 排 座 位 乘员 因 车 体 破损 直接 伤害 造成 的 重伤 和 死亡 后 ， 奇 怪 地 发 现 ， 未 
直接 受 变 形 车 体 伤害 后 排 乘 员 伤 情 差别 很 大 ， 三 名 乘员 中 两 名 受 上 骨折 等 轻 伤 ， 一 名 乘员 却 受 
重伤 抢救 无 效 死 亡 。 后 来 调查 发 现 ， 他 坐 在 后 排 中 间 位 置 ， 碰 撞 中 他 因 惯 性 穿越 前 排 两 座位 
的 空隙 飞 到 前 方 与 前 风 窗 玻璃 碰撞 ， 导 致 颅 脑 严重 损伤 。 所 以 ， 这 起 事故 中 车 上 乘员 的 受伤 
程度 应 以 后 排 两 名 轻 伤 的 乘员 为 准 。 

在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 各 种 方法 中 ， 利 用 车 上 乘员 的 受伤 程度 计算 车 速 ， 由 于 乘员 
受伤 带 有 一 定 的 偶然 性 ， 相 对 来 说 是 准确 度 较 低 的 方法 。 车 速 鉴 定 人 员 一 般 是 在 其 他 方法 都 
行 不 通 的 情况 下 ， 不 得 已 才 用 这 一 方法 。 例 如 大 客车 的 对 撞 ， 至 今 没 有 依据 大 客车 的 碰撞 形 
变量 来 计算 有 效 碰撞 速度 的 公式 ， 只 能 依据 车 上 乘员 的 受伤 程度 来 估算 车 速 。 由 于 大 客车 上 
乘员 众多 ， 按 多 数 乘员 的 受伤 程度 用 试验 公式 计算 车 速 ， 可 减少 差错 ， 实 践 证 明 ， 计 算 的 结 
果 还 是 比较 符合 实际 的 。 又 如 大 货车 夜间 在 高 速 公路 上 与 另 一 辆 大 货车 发 生 追 尾 碰 撞 ， 由 于 
重型 货车 都 是 平头 车 ， 追 尾 大 货车 驾驶 室 的 高 度 正 好 与 被 追尾 车 的 货 厢 高 度 平 齐 ， 驾 驶 室 的 
刚性 很 弱 ， 而 被 追尾 货车 的 尾 厢 刚 性 很 强 ， 因 而 即使 是 两 车 速度 相差 不 大 的 追尾 磁 接 ， 也 会 
把 追尾 车 的 驾驶 室 压 扇 ， 造 成 驾驶 员 受 重伤 或 死亡 。 同 样 至 今 也 没有 依据 大 货车 车 头 碰 撞 形 
变量 计算 有 效 碰 撞 速 度 的 试验 公式 ， 这 给 车 速 计 算 带 来 了 严重 的 困难 。 但 若 追 尾 大 货车 有 另 
一 名 乘员 在 后 排 卧 铺 上 睡 党 ， 并 且 他 未 受到 形变 驾驶 室 的 直接 伤害 ， 则 他 的 受伤 程度 可 以 间 
接 印 证 碰撞 的 剧烈 程度 。 若 他 还 能 基本 未 受伤 候 出 车 外 ， 就 证 明 冲 击 减速 度 不 高 ， 若 他 在 碰 
撞 中 因 冲 击 减速 度 被 抛 下 卧铺 受伤 ， 则 证 明 碰 撞 比 较 剧 烈 。 我 们 可 依据 他 的 受伤 程度 运用 试 
验 公式 计算 有 效 碰撞 速度 。 

车 速 鉴定 人 员 对 车 上 乘员 受伤 程度 物证 的 收集 ， 主 要 依据 办 案 方 提供 受伤 乘员 在 医院 出 
具 的 伤 情 鉴 定 ， 必 要 时 还 需 索 取 病 历 进行 深入 调查 。 而 死亡 乘员 的 尸检 报告 ， 应 由 有 资质 的 
法 医 部 门 提供 。 
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2.1 运动 学 基础 





本 童 的 重点 是 介绍 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 基本 理论 工具 一 一 牛顿 力学 定律 及 其 应 用 。 
但 在 阐述 这 一 主题 之 前 ， 需 要 先 做 一 点 准备 工作 ， 就 是 先 要 对 道路 交通 事故 中 常见 的 一 些 基 
本 运动 形态 的 规律 有 所 了 解 ， 如 匀 变 速 直线 运动 、 平 抛 运动 和 圆周 运动 。 
2.1.1 和 匀 变速 直线 运动 

道路 交通 事故 中 ， 许 多 事故 车 辆 在 事故 发 生 过 程 中 的 运动 都 属于 匀 变 速 直线 运动 ， 例 如 
驾驶 员 踩 制 动 踏板 实施 紧急 制 动 、 大 货车 在 急 转 弯 中 发 生 侧 翻 车 身 刮 擦 地 面 运 动 等 。 在 这 些 
运动 中 ， 由 于 作用 在 车 辆 上 的 力 (如 摩擦 力 、 重 力 等 ) 都 是 恒 力 ， 车 辆 在 事故 过 程 中 做 匀 
变速 直线 运动 。 匀 变速 直线 运动 遵循 下 列 规律 ， 



































对 于 匀 加 速 直线 运动 
v=vo+at 
S = vt + For (2-1) 
v2 一 % = 2aS 
对 于 匀 减 速 直线 运动 
2 =20 一 0 
$= vot 一 La (2-2) 
2 
WwW-y = 2as 


式 中 ,vw 为 车 辆 在 上 时刻 的 末 速 度 ; ww 为 初始 时 刻 即 t=0 的 初速 度 ; a 为 车 辆 的 加 速度 或 减 
速度 〈 勾 加速 和 勾 减 速 运动 的 规律 已 经 分 开 来 写 ， 因 此 不 论 是 运用 式 (2-1) 或 式 (2-2)， 
a 都 取 正 数 ) ; t 为 车 辆 做 匀 变 速 直线 运动 的 时 间 ; 5 为 1 时 间 内 车 辆 运动 的 距离 。 

在 道路 交通 事故 中 ,事故 车 辆 一 般 做 匀 减 速 运动 。 例 如 ; 汽车 驾驶 员 实 施 紧 急 制 动 时 ， 
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他 踩 下 制 动 踏 板 把 车 轮 抱 死 ， 车 轮 由 滚动 变 成 滑动 ， 这 使 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 大 大 增加 ， 由 
于 轮胎 与 路 面 的 滑动 摩擦 力 是 不 变 的 ， 汽 车 做 勾 减 速 运动 直至 停止 。 侧 翻 的 大 货车 也 是 如 
此 ， 由 于 大 货车 车 身 与 路 面 的 摩擦 阻力 ， 翻 倒 的 大 货车 在 路 面 上 也 做 匀 减 速 直 线 运动 直至 停 
止 。 所 以 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 使 用 的 基本 公式 是 式 (2-2) ， 即 


避 =v +2as 











为 便于 计算 ,公式 改写 为 
vo = Vv +2aS (2-3) 


【 例 2-1】 茶 苟 事 汽车 驾驶 员 发 现 前 方 行人 横 过 道路 后 立即 实施 了 紧急 制 动 ， 但 汽车 
仍 与 行人 发 生 了 碰撞 ,汽车 在 制 动 滑行 25. 50m 距离 后 停 下 。 事 故 发 生 后 对 世事 汽车 进行 
了 车 检 ， 用 加 速 仪 测 得 该 车 “充分 发 出 的 平均 减速 度 ”a,,、 =5.85 m/s ， 求 该 车 在 实施 
紧急 制 动 前 的 行驶 车 速 。 

解 : 对 于 汽车 与 行人 的 碰撞 ， 由 于 汽车 的 质量 远大 于 行人 的 质量 ， 碰 挤 对 汽车 的 减速 
作用 可 以 忽略 不 计 。 根 据 案 情 ， 秘 事 汽车 驾驶 员 在 发 现 险情 后 立即 实施 了 紧急 制 动 直 至 最 
后 停止 ， 故 末 速 w=0， 制 动 距离 $=25. 50m， 车 检 人 得 出 的 “充分 发 出 的 平均 减速 度 ”a,,、 
就 代表 营 事 汽车 在 事故 发 生 过 程 中 制 动 滑行 的 减速 度 ， 即 a =5. 85 m/s*。 将 相关 数据 代入 
A (23 


max 





vo = VO +2 x5. 85 x25.50 
17.3(m/s) =62.3(km/h) 





A 
4 注意 


在 车 速 计算 公式 中 ， 一般 都 统一 使 用 国际 单位 制 kg、m、s， 即 质量 的 单位 为 千 
克 (kg) ， 长 度 单位 为 米 (m) ， 时 间 单 位 为 秒 (s)。 在 这 一 单位 制 中 ,速度 的 单位 
为 米 / 秒 (m/s); 但 在 车 速 鉴 定 中 ， 对 于 机 动车 习惯 用 千 米 /小 时 (km/h ) 作为 速 
度 的 单位 ， 此 时 需要 乘 上 一 个 单位 转换 系数 3.6， 它 是 这 样 得 来 的 ; 


它 
1000 x 1m 1 
Ui ls 


所 以 有 i 
lm/s=3.6km/h 。 


【 例 2-2】 某 小 客车 在 行驶 中 失控 冲 出 路 外 坠落 山谷 ， 在 冲 出 公路 前 该 车 已 实施 了 紧 
和 急 制 动 ， 制 动 距离 为 18.20m。 已 知 该 车 冲 出 路 外 瞬间 的 速度 为 54. 0km/Xh。 事 故 发 生 后 对 
已 损坏 的 小 客车 进行 了 拆 检 ， 车 检 报 告 表 明 该 车 在 发 生 事故 前 制 动 系 的 性 能 符合 安全 标 
准 ， 制 动力 合格 。 求 该 常事 汽车 在 事故 发 生 时 ， 即 因 失 控 实施 紧急 制 动 前 的 行驶 速度 。 

解 : 本 案 中 ， 黎 事 小 客车 在 冲 出 路 外 险 落 山谷 的 瞬间 仍 有 54.0km/h 的 速度 ， 故 应 用 
式 (2-3) 时 末 速 v 关 0， 问 题 是 确定 减速 度 的 取 值 。 因 事故 车 辆 除 落 山谷 后 严重 损坏 ， 不 
能 用 加 速 仪 测量 “充分 发 出 的 平均 减速 度 ”4a 但 拆 检 确 定 该 车 在 附 落 山谷 前 制 动 性 


Iax ? 
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能 合格 。 根 据 GB 7258 一 2012 ( 表 1-1) ， 制 动力 合格 的 小 客车 满载 时 a 三 5.9 m/s*， 空 
载 时 qa, 三 6. 2m/s*， 该 车 满载 ， 取 a =6.0m/s*。 已 知 S=18.20m， 将 相关 数据 代入 式 
(3)。 食 





而 要 +2 x6.0 x18.20 
=21 (ms =760( mh) 


讨论 在 以 上 两 个 例题 的 计算 中 ,我 们 对 计算 结果 都 只 取 了 3 位 有 效 数字 ， 即 
62.3km/h 和 76. 0km/h。 为 什么 要 这 样 做 呢 ?” 因 为 计算 结果 能 够 精确 到 几 位 数字 ， 是 由 计算 
公式 中 所 包含 的 已 知 参数 的 精确 程度 决定 的 ， 其 精确 程度 表现 为 参数 数字 的 位 数 ， 这 个 位 数 
称 为 “有 效 数 字 ”。 例 如 a 的 测量 通常 只 能 精确 到 3 位 有 效 数 字 ， 像 例 2-1 中 a =5. 85 
m/s " ， 这 就 表示 加 速度 测量 的 精确 程度 只 能 达到 小 数 点 后 两 位 (总 有 效 数字 3 位 ) 。 如 果 再 
进行 一 次 测试 ， 则 其 结果 可 能 变 成 5. 82 m/s* ， 说 明 小 数 点 后 第 二 位 存在 误差 。 理 论 计算 表 
明 ， 如 果 一 个 计算 式 中 所 包含 参数 的 有 效 数字 为 n， 那 么 通过 计算 式 计算 出 的 结果 其 有 效 数 
字 不 可 能 超过 nn。 例如 例 2-1 中 若 取 另 一 次 试验 值 cus =5. 82 m/s ， 则 有 

vo = V2 x5. 82 x25.50 
=17.2 (m/s) =61.9 (km/h) 
可 见 ，a 取 值 第 三 位 的 误差 影响 到 计算 结果 的 第 三 位 ， 两 次 计算 结果 相差 0.04km//h， 所 以 
在 车 速 计算 结果 的 表达 式 中 取 第 三 位 以 后 更 多 位 数字 是 没有 意义 的 。 例 如 有 的 鉴定 工作 者 会 
把 [ 例 2-1] 的 计算 式 写 成 


















































vo = V2 x5. 85 x25.50 
=17.273(m/s) =62. 183( km/h) 

这 是 不 对 的 。 因 为 上 述 分 析 已 经 表明 ， 由 于 计算 式 中 参数 的 精确 程度 只 能 达到 3 位 有 效 
数字 ， 计 算 结果 的 精确 程度 也 只 能 达到 3 位 有 效 数 字 ， 既 然 第 三 位 已 经 有 误差 ， 则 第 三 位 以 
后 的 数字 毫 无 意义 ， 而 且 会 误导 办 案 人 员 。 通 常 在 车 速 计算 中 ， 计 算式 中 参数 取 值 的 有 效 数 
字 都 不 超过 3 位 ， 如 长 度 $ = 25.50m 有 4 位 ， 其 余 都 不 超过 3 位 。 如 重力 加 速度 g = 
9. 80m/s ，awax =5. 85m/s* ， 有 效 数 字 都 是 3 位 。 轮 胎 与 路 面 的 摩擦 系数 有 效 数字 只 有 两 
位 ， 如 =0.63。 计 算 结果 的 有 效 数字 是 由 计算 式 中 参数 有 效 数字 的 最 低位 数 决 定 的 ， 所 以 
在 车 速 鉴定 结果 的 表达 中 ， 一 般 最 多 只 能 取 3 位 有 效 数字 ， 如 vo =17.3m/s =62.3km/h。 


2.1.2 平 抛 运动 


在 力学 中 , 平 抛 运动 是 物体 同时 做 水 平 匀速 直线 号 
运动 和 答 直 下 落 自由 落体 运动 的 合成 。 道 路 交通 事故 Es 
中 ， 如 汽车 冲 出 路 外 坠 人 山谷 、 汽 车 发 生 磁 撞 后 车 上  “、 、、 
物体 的 散落 做 的 就 是 平 抛 运动 。 为 研究 平 抛 运 动 ， 取 
坐标 0-wy (图 2-1)， 令 x 轴 与 地 面 重合 ，y 轴 与 地 面 9 加 
垂直 。 取 7y 轴 过 抛射 点 4，4 距 地 面 的 高 度 为 h。 理 论 六 一 
计算 表明 ， 若 将 一 个 物体 以 初速 度 四 从 4 点 水 平 抛 出 ， 
物体 将 沿 抛物 线 下落 ， 其 落地 点 B 到 坐标 原点 0 的 距 
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离 称 为 平 抛物 体 的 抛射 距离 ， 用 L 表示。 根据 力学 的 运动 独立 性 原理 ， 物 体 沿 x、y 两 方向 
的 运动 互 不 影响 ,物体 沿 x 方向 做 匀速 直线 运动 , 沿 y 方 向 做 自由 落体 运动 。 物 体 沿 两 个 方 
向 的 运动 方程 为 


X= vot 


(2-4) 
y=h- Fer 
式 中 ，g 为 重力 加 速度 。 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 ， 我 们 感 兴趣 的 是 物体 的 抛 出 初速 度 m 


与 抛 出 距离 也 之 间 的 关系 。 为 此 ， 可 联 立 式 (2-4) 的 两 个 方程 消去 参数 1。 物体 落地 瞬间 
y=0， 设 此 时 刻 为 上 = 三 。 代 入 式 (2-4) 的 第 二 式 ， 有 


I 
h 7 8t =0 





解 出 ti = 人 
8 


将 值 代入 式 (2-4) 的 第 一 式 , zi= 时 ,x =， 由 此 可 得 出 抛射 初速 度 wm 与 抛射 距离 的 
关系 为 





人 = 2m (2-5) 
8 


在 车 速 鉴定 中 ， 碰 到 的 问题 大 多 是 根据 现场 勘查 测量 的 抛射 距离 求 抛 出 的 初速 度 ， 此 时 
可 将 式 (2-5) 改写 为 
vo = 了 , 谨 (2-6) 


【 例 2-3】 如 图 2-2 所 示 ， 一 辆 小 客车 冲 出 盘山 公路 坠落 山谷 ， 现 场 勘 查 测 量 得 抛射 点 
到 第 一 险 落 点 水 平 距离 为 了 =12. 50m， 0 =5. 40m。 求 汽车 坠落 前 的 行驶 速度 。 
解 :将 相关 数据 代入 式 (2-6)， 得 
9. 80 
2 x 5.40 
=11.9(m/s) =42. 8(km/h) 


o = 12.50 x 





讨论 工 和 分别 代 表 从 抛 出 点 到 第 一 坠落 点 的 水 平 距离 和 垂直 高 度 。 有 的 事故 处 理 人 
员 在 现场 只 测量 了 从 抛 出 点 到 第 一 坠落 点 的 距离 ， 即 图 2-3 中 4B 的 长 度 ， 它 既 不 代表 抛 出 
高 度 h， 也 不 代表 水 平 抛 出 距离 L。 在 进行 这 类 测量 时 ， 要 得 出 正确 的 测量 数据 ， 现 场 勘 查 
人 员 除 了 用 皮 尺 ， 有 时 还 需要 借助 长 直 杆 等 辅助 工具 。 当 山谷 太 深 不 便于 直接 测量 过 和 户 时 ， 
可 以 运用 几何 方法 进行 间接 测量 。 如 图 2-3 所 示 ， 因 48 距 离 太 远 ， 直 接 测量 地 和 户 不 便 ， 则 可 
在 距 4 点 较 近 的 C 点 处 立 一 根 竖 直 杆 ， 在 直 杆 上 与 4 同一 水 平 高 度 D 处 做 一 个 标记 ， 然 后 测 
量 4D =L*，CD =h'， 并 测量 4C 和 4B 的 长 度 。 根 据 相似 三 角形 的 性 质 可 得 











LL_h _AB 

L'’ hh’ AC 
4 AB 
日 [得 和 / 
可 得 出 L=L76; h= 1 (2-7) 
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图 2-2 汽车 坠落 山谷 的 平 抛 运动 图 2-3 用 几何 方法 间接 测量 过 和 户 








【 例 2-4】 某 中 型 客车 雨天 在 山 间 弯 道 上 失控 险 入 山谷 ， 从 抛 出 点 至 第 一 坠落 点 的 距 
离 (图 2-3) 4B =27.50m。 为 了 测量 抛 出 的 水 平 距离 了 和 和 王 直 高 度 ， 事 故 处 理 人 员 在 图 
中 点 C 处 立 一 坚 直 杆 ， 实 测 4C =5.00m， 在 杆 上 与 4 处 于 同一 水 平 高 度 处 万 做 标记 ， 实 
测 4D =4.25m，CD =2. 63m。 求 该 中 型 客车 险 入 山谷 前 的 行驶 车 速 。 
解 : 本 案 合 实 地 勘测 的 数据 为 
AB =27.5m, AC=5.00m, L’'=AD=4.25m, h’=CD=2.63m。 代 入 式 (2-7) ， 得 
AB 27.50 _ 
L=L G4.25 X00 =23.4(m) 
AB _ 27.50 _ 
h=h 6263 x 00 = 145(m) 
代入 式 (2-6) ， 得 


m =23.4x 


=13.6(m/s) =49.0(km/h) 

讨论 这 个 案例 具有 一 定 的 代表 性 ， 不 少 真实 的 案例 与 这 种 描述 的 情形 类 似 。 在 实际 工 
作 中 可 能 遇 到 两 个 问题 : 中 如 何 确定 第 一 坠落 点 ?” 有 的 情况 下 ， 荃 落 点 痕迹 很 明显 ， 如 坠落 
点 有 撞击 痕迹 ， 汽 车 在 撞击 中 留 下 了 破损 车 身 的 碎片 等 。 但 奋 山 谷 为 泥 地 ， 这 些 痕迹 都 不 明 
显 ， 这 时 可 观察 汽车 内 部 抛 出 的 散落 物 。 汽 车 在 次 空 抛 出 的 过 程 中 ， 车 内 物品 随 汽车 一 同 平 
抛 ， 不 会 洒落 。 但 当 汽 车 验 地 后 ， 一 般 会 发 生 翻滚， 于 是 车 上 乘员 的 物品 ， 如 拖鞋 、 提 包 、 
幅 子 、 雨 伴 等 就 会 在 汽车 的 翻滚 中 掉 落 到 车 外 。 所 以 ， 这 些 散落 物 的 起 点 大 致 就 是 汽车 的 第 
一 险 地 点 。G@)C 点 的 选择 。 图 2-3 中 C 点 的 选择 是 有 讲究 的 。 首 先 ， 它 最 好 贴近 地 面 ， 如 不 
能 贴近 地 面 ， 在 测量 4B 的 距离 时 应 注意 拉 直 皮 尺 ; 而 在 测量 h' = CD 的 高 度 时 ， 注 意 扣 除 C 
点 到 地 面 的 高 度 。 其 次 ，C 点 应 距 4 点 较 近 ， 目 的 是 在 测量 和 ZL' 时 能 准确 读数 ;但 4C 又 
不 能 太 短 ， 否 则 会 增加 计算 的 误差 。 总 之 ， 在 保证 能 够 准确 测量 h' = CD 和 二 =4D 的 前 提 下 ， 
应 使 4C 尽 可 能 长 些 。 


2.1.3 圆周 运动 
圆周 运动 就 是 物体 绕 圆 周 做 匀速 或 变速 运动 。 汽 车 在 弯 道 上 行驶 可 看 成 是 做 圆周 运动 ， 
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如 果 玻 驶 员 松 开 加 速 踏板 让 汽车 自由 滑行 通过 弯 道 ， 汽 车 减速 很 小 , 则 它 在 弯 道 上 的 运动 ， 
可 近似 看 做 是 匀速 圆周 运动 ; 如 果 是 下 坡 弯 道 ， 芝 驶 员 往 往 要 点 和 章 制 动 减速 ， 这 时 汽车 做 减 
速 圆周 运动 。 

物体 在 做 匀速 圆周 运动 时 ， 其 速度 的 大 小 保持 不 变 ， 但 速度 的 方向 在 不 断 改 变 ， 改 变速 
度 的 方向 也 需要 加 速度 ， 其 方向 指向 圆心 ， 这 个 加 速度 称 为 “向 心 加 速度 ”， 用 符号 a, 表 
示 。 力 学 理论 证 明 ， 物 体 以 速度 " 匀速 通过 半径 为 民 的 圆周 时 ， 向 心 加 速度 的 大 小 为 


Q = 一 (2-8) 


式 (2-8) 表明 ， 向 心 加 速度 的 大 小 与 圆周 的 半径 以 及 物体 的 速度 有 关 。 圆 周 半径 越 小 ， 向 
心 加 速度 越 大 ; 物体 的 速度 越 高 ， 向 心 加 速度 更 是 以 平方 正比 的 关系 急剧 增 大 。 

“向 心 加 速度 ”这 个 量 一 般 并 不 直接 出 现在 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 ,但 它 与 将 在 下 一 节 
详细 研究 的 与 交通 事故 密切 相关 的 “惯性 离心 力 ” 有 密切 关系 。 事 实 上 ,“ 人 惯性 离心 力 ” 的 
大 小 就 等 于 向 心 加 速度 与 物体 质量 的 乘积 ， 即 


mv 
|F,| RR? 


式 中 ，F, 为 “惯性 离心 力 ”; m 为 做 圆周 运动 的 物体 的 质量 。 大 家 知道 ,“ 惯 性 离心 力 ”与 
一 系列 常见 的 交通 事故 ， 如 侧 滑 、 侧 翻 、 甩 尾 等 有 密切 关系 。 所 以 ,要 了 人 解 这 些 事故 发 生 的 
原因 并 掌握 对 这 些 事故 进行 车 速 鉴定 的 方法 ， 务 必 先 要 清楚 了 解 向 心 加 速度 的 概念 。 由 于 篇 
幅 所 限 ， 在 本 书 中 对 式 (2-8) 不 做 推导 ， 读 者 如 对 此 感到 不 熟悉 ， 建 议 参 阅 阳 兆 祥 编 著 的 
《道路 交通 事故 力学 鉴定 教程 2 。 

【 例 2-5】 汽车 以 70.0km/h 的 速度 通过 一 半径 为 52.0m 的 急 转 弯 弯 道 ， 试 求 该 车 在 
索道 上 行驶 的 向 心 加 速度 。 

解 :已 知 R=52.0m, v=70.0km/h,， 代 入 式 (2-8)， 得 

(70. 0/3.6)? 
m0 
































=7.27(m/s?) 

wa =7.27m/s? 这 个 加 速度 的 值 是 相当 大 的 。 前 面 已 经 指出 ， 汽 车 在 实施 紧急 制 动 时 
“充分 发 出 的 平均 减速 度 ” 约 在 6. 0m/s? 左右 ， 而 汽车 以 高 速 通过 半径 为 52. 0m 的 急 转 弯 
弯 道 时 ， 向 心 加 速度 比 紧急 制 动 的 减速 度 值 还 要 大 。 下 面 儿 节 将 要 进行 分 析 ， 许 多 交通 事故 
正 是 由 此 产生 的 。 

如 果 汽 车 在 弯 道 上 实施 制 动 或 发 生 侧 滑 ， 其 轨道 大 致 仍 呈 圆 形 ， 则 汽车 近似 沿 圆 周 做 匀 
减速 运动 ， 车 速 计算 公式 与 直线 匀 变 速 运 动 的 公式 (2-3) 相同 。 


2.2 力学 的 基本 定律 
力学 的 基本 定律 主要 是 指 牛 顿 建立 的 力学 三 定律 。 道 路 交通 事故 过 程 中 车 辆 和 人 体 的 运 


动 都 属于 机 械 运动 ， 因 此 牛顿 力学 定律 是 进行 车 速 鉴定 的 基本 理论 工具 。 但 在 有 些 情况 下 ， 
直接 运用 牛顿 定律 来 解决 实际 问题 并 不 方便 ， 于 是 力学 理论 在 牛顿 定律 的 基础 上 ， 又 发 展 出 
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了 一 系列 便于 实际 应 用 的 定理 和 公式 ， 如 动量 守恒 公式 、 动 能 定理 等 。 本 章 我 们 先 人 研究 牛顿 
三 定律 ， 而 把 动量 守恒 公式 、 动 能 定理 等 的 应 用 留 到 下 一 章 进 行 讨 论 。 


2.2.1 牛顿 运动 三 定律 


牛顿 第 一 定律 ”任何 物体 都 将 保持 静止 或 做 匀速 直线 运动 的 状态 ， 直 到 其 他 物体 施加 的 
力 迫 使 它 改变 这 种 状态 为 止 。 

牛顿 第 一 定律 指出 ， 力 并 不 是 物体 运动 的 原因 ， 保 持 自身 原 有 的 运动 状态 ( 融 止 或 做 
匀速 直线 运动 ) 是 物体 固有 的 属性 ， 这 种 属性 称 为 “惯性 ”"， 所 以 牛顿 第 一 定律 又 称 为 “ 惯 
性 定律 "。 牛 顿 第 一 定律 又 可 以 换 一 种 方式 表述 : 如 果 物 体 不 受 力 的 作用 或 作用 于 物体 上 的 
合 外 力 为 零 ， 物 体 将 保持 静止 或 做 匀速 直线 运动 的 状态 。 例 如 ， 从 经 验 中 知道 ， 在 水 平平 直 
的 公路 上 行驶 的 小 轿车 ， 如 果 苔 驶 员 松 开 加 速 踏板 和 离合 器 踏板 ， 它 能 够 在 路 面 上 滑行 很 远 
的 距离 ， 这 是 因为 ， 作 用 在 小 轿车 上 的 合 外 力 较 小 。 合 外 力 在 竖 直 方向 有 向 下 的 地 心 引力 
(重力 ) 和 向 上 的 地 面 对 汽 车 的 支持 力 ， 它 们 互相 抵消 ; 在 水 平方 向 只 有 轮胎 与 路 面 的 滚动 
摩擦 阻力 和 空气 阻力 ， 深 动 摩擦 阻力 很 小 ， 由 于 小 轿车 外 形 设 计 呈 流 线 形 ， 空 气 阻力 也 大 幅 
减 小 。 如 果 深 动 阻力 和 空气 阻力 都 不 存在 ， 可 以 想象 ， 小 轿车 受到 的 合 外 力 为 零 ， 它 将 如 牛 
顿 第 一 定律 所 说 的 那样 ， 一 直 保 持 匀 速 直 线 运 动 的 状态 。 

惯性 定律 与 交通 事故 中 很 多 现象 直接 关联 。 汽 车 在 行驶 中 ， 特 别 是 高 速 行驶 中 乘员 必须 
系 上 安全 带 ， 就 是 为 了 防止 汽车 一 旦 发 生 事故 (例如 与 其 他 汽车 或 与 障碍 物 碰撞 ) 时 ， 汽 
车 突然 改变 运动 状态 ， 由 高 速 向 前 行驶 突然 改变 为 停止 甚至 向 后 倒退 ， 而 车 上 的 乘员 因为 惯 
性 仍然 按 汽车 的 原 有 速度 向 前 方 运动 ， 结 果 造 成 伤害 甚至 死亡 。 安 全 带 可 以 对 人 体 的 前 冲 进 
行 缓冲 。 据 统计 ， 安 全 带 可 以 减少 碰撞 事故 中 60% 的 死亡 。 在 交通 事故 现场 ， 常 能 看 到 这 
样 的 现象 : 在 汽车 碰撞 事故 中 ， 车 上 未 系 安全 带 的 乘员 有 时 会 撞 破 汽车 前 风 窗 玻璃 抛 落 到 汽 
车 的 前 方 ;而 在 二 轮 摩托 车 的 碰撞 事故 中 ， 车 上 的 乘员 因为 没有 什么 东西 阻挡 ， 往 往 因 惯性 
抛 落 到 距离 碰撞 点 很 远 的 前 方 。 儿 童 之 所 以 不 能 坐 前 排 乘 客 位 置 ， 是 因为 安全 带 一 般 是 为 成 
人 设计 的 ， 并 不 适合 于 儿童 ; 实践 证 明 ， 儿 童 即使 系 了 安全 带 ， 发 生 事故 时 也 会 被 安全 带 惑 
住 须 部 或 从 安全 带 滑 脱 飞 向 前 方 的 仪表 板 或 前 风 窗 玻璃 。 保 护 儿 童 最 安全 的 方法 是 把 他 们 安 
置 在 后 排 特 制 的 安全 座 椅 上 。 

牛顿 第 一 定律 指出 ， 力 不 是 物体 运动 的 原因 ， 而 是 物体 运动 状态 改变 的 原因 。 物 体 运 动 
状态 的 改变 就 是 产生 加 速度 。 那 么 力 与 加 速度 是 什么 关系 呢 ? 这 就 是 牛顿 第 二 定律 所 要 回 管 
的 问题 。 

牛顿 第 二 定律 ”物体 受到 外 力作 用 时 ， 它 所 获得 的 加 速度 的 大 小 与 外 力 的 大 小 成 正比 ， 
与 物体 的 质量 成 反比 ， 加 速度 的 方向 与 合 外 力 的 方向 相同 。 

牛顿 第 二 定律 可 用 符号 表示 为 



























































a = 一 (2-9 ) 


式 中 ,a 表示 物体 的 加 速度 (my/s- ) ; m 表示 物体 的 质量 (kg) ; 表示 物体 所 受到 的 合力 
(N) 。 在 一 般 情况 下 ， 作 用 在 物体 上 有 好 几 个 外 力 ， 此 时 第 二 定律 所 说 的 “外 力 ” 是 指 所 
有 外 力 的 合力 。 此 外 ， 力 和 加 速度 都 是 有 方向 的 ， 数 学 中 称 为 “矢量 ”， 必 要 时 以 黑体 字母 
表示 ; 而 质量 和 距离 等 量 是 没有 方向 的 ， 称 为 标量 ， 以 普通 字母 表示 。 
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牛顿 第 二 定律 是 牛顿 力学 的 核心 ， 所 有 其 他 实际 应 用 的 公式 基本 上 都 是 从 式 (2-9) 推 
导出 来 的 。 式 (2-9) 又 常常 写成 大 家 更 熟悉 的 形式 
F=ma (2-10) 
牛顿 第 三 定律 ” 当 物 体 4 以 作用 力作 用 于 物体 时， 物体 B 也 以 反作用 力 Fr 作用 于 
物体 4, 下 和 天 在 同一 直线 上 ， 大 小 相等 ， 方 向 相反 ,并且 分 别 作用 于 不 同 的 物体 。 

















根据 牛顿 第 三 定律 ， 在 交通 事故 中 ， 本 
当 两 辆 汽车 发 生 迎 面 磁 撞 时 ， 不 论 汽车 oo 
质量 的 大 小 ， 它 们 的 相互 作用 力 是 相等 3 
的 。 例 如 一 辆 大 货车 与 一 辆 小 轿车 迎面 = 





碰撞 ， 大 货车 把 小 轿车 撞 倒 退 ， 这 不 是 2 
因为 大 货车 对 小 轿车 的 撞击 力 比 小 轿车 ER 
对 大 货车 的 撞击 力 大 ， 根 据 牛 顿 第 三 定 


律 ， 它 们 彼此 的 作用 力 是 大 小 相等 的 。 ”图 24 在 相生 六 小 的 作用 力 和 有 反作用 力作 用 下 ， 

小 轿车 之 所 以 被 撞 倒 退 ， 是 因为 它 的 质 A 

量 比 大 货车 小 很 多 ， 在 同样 大 小 的 撞击 力作 用 下 ， 它 产生 了 很 大 的 向 后 的 加 速度 ， 运 动 状态 

由 前 进 改变 为 后 退 ; 而 大 货车 因为 质量 大 ， 同 样 的 撞击 力 只 产生 很 小 的 向 后 的 加 速度 ， 运 动 

状态 的 改变 只 是 降低 了 前 进 的 速度 。 其 过 程 如 图 2-4 所 示 。 又 例如 ， 当 一 辆 大 客车 与 横 穿 公 

路 的 行人 发 生 碰撞 时 ， 它 们 相互 的 作用 力也 是 相等 的 ， 但 大 客车 的 质量 约 是 行人 质量 的 200 
省 (大 客车 的 质量 一 般 超过 10t， 而 行人 的 质量 只 有 数 十 千克 ) ， 所 以 行人 产生 的 加 速度 200 

信 于 大 客车 。 磁 接 的 实际 结果 是 行人 榜 着 汽车 的 速度 向 前 方 拖 出 ， 而 而 接 对 大 客车 的 减速 则 

可 以 忽略 不 计 。 


2.2.2 道路 交通 事故 中 的 作用 力 和 惯性 力 


牛顿 运动 定律 中 的 力 ， 是 物体 间 的 相互 作用 ， 它 使 物体 产生 加 速度 。 在 道路 交通 事故 车 
速 鉴 定 中 ， 一 般 碰 到 的 是 下 述 几 种 力 : 

1. 摩擦 力 

这 是 交通 事故 中 最 常见 的 力 。 汽 车 在 制 动 、 侧 滑 过 程 中 存在 着 汽车 轮胎 与 路 面 的 滑动 摩 
擦 力 ; 汽车 在 发 生 侧 翻 后 车 喘 在 路 面 上 滑动 ， 存 在 车 身 与 路 面 的 摩擦 力 。 在 二 轮 摩 托 车 的 事 
故 中 ， 则 可 能 先后 出 现 摩 托 车 制 动 时 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 和 翻 倒 后 车 身 在 路 面 上 滑行 时 与 路 
面 的 摩擦 力 。 其 实 还 有 比较 隐蔽 的 、 一 般 人 所 不 了 解 的 静摩擦 力 ， 它 存在 于 汽车 的 起 动 、 加 
速 、 制 动 和 转弯 过 程 中 。 摩 擦 力 具 有 明确 而 简单 的 规律 ， 我 们 可 利用 它 的 规律 性 ， 通 过 试验 
制订 出 相关 参数 的 取 值 表 ， 在 车 速 鉴定 中 ， 把 适当 的 参数 值 代入 摩擦 力 的 公式 ， 就 能 计算 出 
一 些 类 型 的 事故 中 比 事 车 辆 的 车 速 。 

2. 撞击 力 

在 道路 交通 事故 中 ， 机 动车 的 碰撞 占 了 很 大 的 比例 。 其 中 包括 机 动车 之 间 的 碰撞 、 机 动 
车 与 障碍 物 的 碰撞 等 。 在 这 些 碰撞 中 ， 机 动车 因 唱 到 对 方 车 辆 或 障碍 物 的 碰撞 而 受到 的 作用 
力 称 为 撞击 力 。 

撞击 力 持续 的 时 间 很 短 ， 与 摩擦 力 不 同 ， 它 的 规律 非常 复杂 ， 而 且 因 车 辆 的 结构 、 型 号 
而 异 。 图 2-5 所 示 为 国外 通过 对 一 辆 小 轿车 碰撞 墙壁 试验 测 出 的 该 车 的 减速 度 ( 它 与 质量 
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的 乘积 就 等 于 撞击 力 ) 随时 间 的 变化 ， 其 单 I 
位 为 重力 加 速度 g， 即 9. 80m/s 。 由 图 可 见 ， 
撞击 力 的 总 持续 时 间 约 为 0.2s， 其 中 大 的 撞 。 性 
击 力 集中 在 前 0. 1s 时 间 内 。 撞 击 力 的 变化 规 昌 “| 


60r v=45km/h 








律 非常 复杂 ， 它 从 零 不 规则 地 增 大 到 最 大 值 ， 20 元 平均 减速 度 
又 迅速 不 规则 地 降 至 零 。 而 且 各 种 不 同型 号 四 
和 牌号 的 汽车 ， 因 结构 、 强 度 有 所 不 同 ， 撞 0 0.1 02 


时 间 (s) 


上 线 不 下 异 。 道 交通 
本 的 目 张 己 五 丢人 的 差 于 。 访 吕 诗 二 生 覆 图 2-5 小 轿车 与 雯 壁 相 拉 减 速度 随时 间 的 变化 


处 理 人 员 往 往 希 望 车 速 鉴定 工作 者 能 够 根据 
现场 勘查 到 的 车 辆 损伤 程度 计算 出 撞击 力 ， 从 而 计算 出 後 事 汽 车 的 车 速 。 然 而 以 上 分 析 说 
明 ， 由 于 撞击 力 的 复杂 程度 ， 这 几乎 是 不 可 能 的 。 不 过 ， 正 如 在 第 1 章 中 所 指出 的 ， 也 有 少 
数 例外 。 国 外 从 对 各 种 牌号 的 小 轿车 进行 的 大 量 碰撞 试验 中 发 现 ， 小 轿车 车 头 的 塑性 形变 量 
与 小 轿车 车 速 有 简单 的 正比 关系 ， 其 比例 系数 与 小 轿车 的 具体 牌号 无 关 。 这 样 ， 对 于 小 轿车 
的 迎面 碰撞 事故 ， 就 可 以 依据 小 轿车 车 头 的 实测 形变 量 运 用 试验 公式 计算 肇事 小 轿车 的 车 
速 。 但 这 一 公式 对 其 他 类 型 的 汽车 并 不 适用 ， 它 不 具有 普遍 性 。 二 轮 摩托 车 与 小 轿车 的 侧面 
相 撞 ， 碰 撞 部 位 在 前 轮 ， 造 成 轴 距 的 缩短 。 国 外 通过 试验 也 发 现 其 轴 距 缩短 量 与 车 速 有 简单 
的 正比 关系 。 以 上 两 种 类 型 事故 运用 试验 公式 计算 车 速 的 方法 ， 参阅 3.3.2 节 和 3.3.3 节 。 
除 此 以 外 ， 国 内 外 至 今 还 没有 找到 成 熟 的 、 能 够 根据 车 辆 受 撞 击 力作 用 造成 的 形变 量 计 算 车 
速 的 通用 方法 。 

这 样 说 来 ， 是 否 我 们 对 碰撞 事故 中 机 动车 的 车 速 计 算 就 无 能 为 力 呢 ? 并 非 如 此 。 撞 击 力 
的 复杂 性 使 我 们 不 能 够 直接 运用 牛顿 定律 通过 确定 作用 力 来 计算 车 速 ; 但 前 面 提 到 ， 我 们 可 
以 运用 从 牛顿 定律 推出 的 其 他 定理 、 公 式 ， 通 过 其 他 途径 找到 计算 车 速 的 方法 。 其 中 最 重要 
的 是 动量 守恒 公式 。 从 牛顿 定律 可 以 推论 出 ， 在 机 动车 的 碰撞 事故 中 ， 无 论 碰撞 多 么 剧烈 ， 
车 辆 损伤 多 么 严重 ,碰撞 前 后 参与 碰撞 的 机 动车 的 总 动量 是 守恒 的 。 这 样 ， 我们 可 以 利用 摩 
擦 力 等 公式 计算 碰撞 后 车 辆 的 速度 ， 然 后 运用 动量 守恒 公式 解 方程 计算 出 参与 磁 撞 的 车 辆 在 
碰撞 前 的 行驶 车 速 ， 详 情 参 看 3. 1. 1 节 。 

3. 重力 

重力 ， 即 地 球 对 物体 的 万 有 引力 。 对 于 地 面 上 的 物体 ， 它 无 处 不 在 ， 但 在 道路 交通 事故 
车 速 鉴定 中 ， 和 车 辆 大 多 是 在 水 平 路 面 上 行驶 ， 此 时 作用 在 车 辆 上 的 重力 与 地 面 对 车 辆 的 支持 
力 相抵 消 ， 无 需 单独 考虑 重力 的 作用 。 在 与 摩擦 力 相 关 的 公式 中 会 出 现 重 力 加 速度 g 这 个 
量 ， 它 代表 了 重力 的 存在 。 然 而 在 一 些 特殊 场合 ， 需 要 单独 计 入 重力 的 作用 。 例 如 前 面 
2. 1.2 节 中 讨论 的 车 辆 或 散落 物 的 平 抛 运动 ， 其 中 竖 直 方向 的 自由 落体 运动 就 是 重力 作用 产 
生 重 力 加 速度 g 的 匀 加 速 运动 。 还 有 汽车 在 疏 坡 时 ， 重 力 沿 斜坡 方向 的 分 力 成 为 作用 于 汽车 
运动 的 阻力 ， 称 为 “坡度 阻力 ”， 详 见 3.4.2 节 。 

4. 空气 阻力 

汽车 在 行驶 中 会 遭遇 空气 的 阻力 。 空 气 阻力 不 像 重力 、 摩 擦 力 那 样 是 一 个 恒 力 ， 因 此 在 
它 的 作用 下 物体 产生 的 加 速度 也 不 是 一 个 常量 ， 前 面 讨论 匀 变 速 运动 的 式 (2-1) ~ 式 
(2-3) 对 空气 阻力 不 适用 。 

试验 指出 ， 空 气 阻力 的 计算 遵循 下 列 公式 
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Fy =5C,Apr (2-11) 
式 中 ，C, 为 空气 的 阻力 系数 ; 4 为 迎风 面积 ， 即 汽车 在 行驶 方向 的 投影 面积 (m? ) ， 可 参看 
表 2-1; p 为 空气 密度 ， 一 般 p =1. 2258 kg/m? ; w 为 车 辆 与 空气 的 相对 速度 (m/s)。 
表 2-1 汽车 的 空气 阻力 系数 和 迎风 面积 参考 值 表 











车 型 空气 的 阻力 系数 C， 迎风 面积 A/m? 
一 般 轿 车 0.3 ~0.6 1.4~2.0 

货车 0.6~0.7 3.0~6.0 
大 客车 0.6~0.7 4.0~7.0 








由 式 (2-11) 和 表 2-1 可 见 ， 空 气 阻力 的 计算 是 很 复杂 的 ， 由 于 Fw x 如 ， 当 车 速 较 低 
时 ， 空 气 阻 力 可 以 忽略 。 例 如 ， 据 测算 ， 厢 式 货车 在 以 100km/h 的 速度 高 速 行驶 时 ， 空 气 
阻力 约 占 总 阻力 的 80% ,但 车 以 30km/h 行驶 ， 阻 力 约 降 至 总 阻力 的 10% ， 在 对 车 速 进行 
保守 计算 时 ， 可 以 忽略 它 的 影响 。 由 于 空气 阻力 的 计算 过 于 复杂 ， 一 般 进 行车 速 鉴 定时 均 未 
计 入 它 的 作用 ， 不 过 我 们 要 记 住 ， 这 样 得 出 的 计算 结果 是 偏 保守 的 。 在 高 速 车 辆 的 重大 事故 
中 理应 计 入 空气 阻力 的 作用 ， 不 过 迄今 为 止 ， 尚 未 有 进行 这 方面 尝试 的 记载 。 

以 上 讨论 的 都 是 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 常见 的 几 种 真实 的 作用 力 。 下 面 我 们 讨论 一 
种 “虚拟 ”的 力 ， 即 “惯性 力 ”， 它 并 不 真实 存在 ,但 在 分 析 交 通 事 故 的 产生 原因 时 非常 方 
便 ， 下 面 进行 简略 介绍 。 

5. 惯性 力 

汽车 在 紧急 制 动 时 ， 车 上 乘员 会 不 由 自主 地 往 前 倾 ; 如 果 高 速 行驶 的 汽车 发 生 迎 面 碰撞 
突然 停止 或 后 退 ， 未 系 安全 带 的 乘员 往往 会 与 前 风 窗 玻璃 或 仪表 板 相 碰撞 。 还 有 ， 汽 车 在 转 
弯 时 ， 车 上 乘员 会 感到 有 一 股 力量 把 他 往 弯 道 外 侧 方向 拉 ， 弯 道 半 径 越 小 ， 特 别 是 车 速 越 
高 ， 这 种 感觉 就 越 强 烈 ， 这 就 是 我 们 常 说 的 “离心 力 ” 的 作用 。 其 实 从 地 面 上 来 看 ， 并 不 
存在 什么 真实 的 力作 用 在 上 述 两 种 情况 下 乘员 的 身上 。 汽 车 紧急 制 动 或 发 生 碰 撞 时 车 上 乘员 
往 前 冲 是 因为 惯性 。 汽 车 突然 减速 了 ， 而 乘员 却 仍然 保持 这 汽车 原 有 的 速度 ， 于 是 乘员 相对 
汽车 往 前 冲 ; 汽车 在 转弯 时 ， 因 为 惯性 ， 乘员 仍 保 持 之 前 与 汽车 一 致 的 匀速 直线 运动 状态 ， 
但 汽车 转弯 了 ， 于 是 乘员 相对 汽车 做 离心 运动 ， 而 并 非 真 是 有 什么 力 把 他 往外 拉 。 但 是 ， 从 












































用 这 种 人 为 设想 的 虚拟 力 的 方法 ， 可 以 方便 地 借用 牛顿 运动 定律 来 解释 车 上 乘员 所 观察 到 的 现 
象 。 从 理论 上 可 以 证 明 ,加 速 系 〈 例 如 制 动 的 汽车 和 转弯 的 汽车 ) 内 物体 受到 的 虚拟 的 惯性 
力 为 





fs = —ma (2-12) 
负 号 表示 惯性 力 与 加 速度 的 方向 相反 。 例 如 ， 汽 车 以 a =6.0 m/s? 的 加 速度 实施 紧急 制 动 ， 
因为 是 减速 ， 加 速度 的 方向 向 后 ， 那 么 车 上 质量 为 60kg 的 乘员 受到 的 惯性 力 大 小 为 
f.=60 x6.0=360(N) 
其 方向 与 加 速度 方向 相反 ， 即 指向 前 方 。 交 通 事故 中 ， 在 汽车 发 生 碰 撞 突然 停止 的 情况 下 ， 
作用 在 乘员 身上 的 惯性 力 是 非常 大 的 。 例 如 以 80km/h (22. 2m/s) 速度 行驶 的 汽车 若 因 发 
生 事 故 突然 停止 ， 从 前 面 国外 小 轿车 碰撞 试验 中 可 知 ， 碰 撞 中 大 撞击 力 延 续 时 间 约 为 0. 1s， 
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因此 人 体 相对 汽车 的 平均 减速 度 E= 二 = 全 二 =222 (m/s) ， 它 是 重力 加 速度 5 的 22 们 多 ， 
作用 于 人 体 上 的 平均 惯性 力 为 
fs =60 x222 =13320(N) 

这 里 计算 的 还 只 是 平均 力 ， 若 按 碰撞 减 速度 的 峰值 计算 最 大 惯性 力 还 要 倍增 ， 这 就 解释 
了 在 碰撞 事故 中 为 什么 车 上 乘员 像 受到 巨大 的 力量 那样 碰撞 前 风 窗 玻璃 或 仪表 板 。 

在 汽车 转弯 中 ， 车 上 的 观察 者 可 以 认为 汽车 不 动 ， 而 是 有 一 种 虚拟 的 “惯性 离心 力 ” 
把 汽车 往 弯 道外 侧 的 方向 拉 ， 根 据 式 (2-12) ， 惯 性 离心 力 为 

my” 


f= -ma,= 页 (2-13) 


式 中 ，m 为 汽车 的 质量 ;到 代表 向 心 加 速度  ， 指 向 圆心 。 式 中 的 负 号 代表 “惯性 离心 力 ” 
的 方向 与 向 心 加 速度 的 方向 相反 ， 它 指向 弯 道 外 侧 ， 因 而 称 为 “惯性 离心 力 ”。 


2.3 摩擦 力 以 及 运用 摩擦 力 公式 计算 车 速 的 方法 


将 牛顿 运动 定律 应 用 于 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 第 一 种 方法 ， 是 确定 在 事故 过 程 中 後 事 
车 辆 与 路 面 或 与 其 他 物体 间 的 摩擦 力 ， 运 用 牛顿 第 二 定律 列 出 运动 方程 求解 ， 就 可 以 计算 出 
和 肇事 车 辆 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 


2.3.1 静摩擦 力 、 滑 动 摩擦 力 和 滚动 摩擦 阻力 


1. 静摩擦 力 

从 日 常 经 验 中 可 知 ， 当 我 们 试图 推动 静止 在 地 面 上 的 物体 ， 例 如 一 个 木 箱 时 ， 会 感受 到 
阻力 ， 这 种 阻力 存在 于 箱子 底部 与 地 面 之 间 ， 称 为 静摩擦 力 。 当 施加 于 木 箱 的 力 不 大 时 ， 木 
箱 静 止 不 动 。 根 据 牛 顿 定律 可 知 ， 因 木 箱 的 加 速度 为 零 ， 作 用 于 木 箱 上 的 合 外 力 必 定 为 零 。 
也 就 是 说 ， 推 力 和 静 摩 氛 力 大 小 相等 ， 方 向 相反 。 当 逐渐 加 大 推力 时 ， 木 箱 仍 然 保 持 不 动 ， 
这 说 明基 摩擦 力 是 一 种 “被 动 万 ”， 它 随 外 力 的 增 大 而 增 大 。 然 而 经 验 告诉 我 们 ， 静 摩擦 力 
并 不 能 无 限 增 大 ， 当 外 力 增 大 到 某 一 临界 值 ， 静 摩擦 力 达 到 最 大 ， 若 继续 增 大 推力 ， 箱 子 就 
会 在 地 面 上 滑动 起 来 ， 这 时 静摩擦 力 转 变 为 滑动 摩擦 力 。 在 临界 状态 下 ， 物 体 处 于 “将 滑 
未 滑 ” 瞬 间 的 静摩擦 力 称 为 最 大 静摩擦 力 。 试 验 指出 ， 两 物体 接触 面 之 间 的 最 大 静摩擦 力 
与 接触 面 之 间 的 正 压 力 成 正比 : 























fsmax = (2-14) 

式 中 , 人 代表 静摩擦 力 ; 人 代表 最 大 静摩擦 力 ;，W 为 接触 面 之 间 的 正 压力 ， 如 果 把 物体 放 

在 水 平地 面 上 ， 正 压力 就 等 于 物体 的 重量 ; 比例 系数 人 称 为 静摩擦 系数 ， 它 与 接触 面 的 材 
料 、 光 滑 程度 、 干 湿 程 度 和 表面 温度 等 因素 有 关 ， 其 数值 可 以 通过 试验 测定 。 

读者 不 要 以 为 ， 在 道路 交通 事故 中 机 动车 都 是 动 的 ， 因 此 与 静摩擦 力 没有 什么 关系 。 其 

实 ， 机 动车 的 起 动 、 加 速 、 制 动 、 转 弯 等 运动 都 与 静 摩 氛 力 密切 相关 2 。 汽 车 为 什么 能 够 起 




















@@ 有 关 苦 摩擦 力 与 汽车 起 动 、 加 速 、 制 动 、 转 弯 等 运动 形态 关系 的 更 详细 的 讨论 ， 参 考 文献 :“ 阳 兆 祥 . 道路 交通 
事故 力学 鉴定 教程 [M]. 南宁 : 广西 科学 技术 出 版 社 ，2002: 74 ~81。” 
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动 ? 一 般 人 的 回答 是 : 因为 点 火 使 发 动机 转动 ， 


它 通过 传动 轴 驱 动车 轮转 动 ， 从 而 使 汽车 向 前 
运动 。 但 是 根据 牛顿 第 二 定律 ， 只 有 外 力 的 作 。 十 斩 动人 
用 才能 使 汽车 产生 加 速度 ， 而 发 动机 传递 的 力 ”“ 


属于 发 动机 作用 于 汽车 其 他 部 件 的 内 力 ， 内 力 2 
是 不 能 使 汽车 运动 起 来 的 。 那 么 ， 这 个 外 力 是 图 2-6 静摩擦 力 是 汽车 的 启动 力 
从 哪里 来 的 呢 ? 实 际 上 ， 这 个 外 力 就 是 静摩擦 
力 。 图 2-6 所 示 为 汽车 起 动 的 原理 图 。 为 简单 起 见 ， 假 定 前 后 轮 都 是 驱动 轮 。 汽 车 起 动 时 ， 
发 动机 的 旋转 带动 车 轮 做 顺 时 针 方 向 的 转动 ， 这 使 轮胎 在 地 面 上 有 向 后 滑动 的 趋向 , 但 是 地 
面 对 轮 胎 的 项 摩擦 力 A 和 . 广 阻 止 滑动 的 发 生 ， 它 们 与 轮胎 滑动 趋向 的 方向 相反 ， 所 以 指向 
前 方 的 静摩擦 力 太 和/ ' 就 成 为 汽车 起 动 的 驱动 力 。 这 样 便 容 易 理 解 : 为 什么 越野 车 需要 设 
计 成 四 轮 驱 动 ， 这 是 为 了 能 在 泥 沫 的 地 面 上 增 大 起 动 和 加 速 的 驱动 力 ， 只 有 前 轮 或 后 轮 驱 动 
的 汽车 在 这 种 情况 下 ， 往 往 会 出 现 车 轮 在 原 地 旋转 打滑 的 现象 ， 这 是 因为 在 湿 滑 的 泥 地 上 轮 
胎 与 地 面 的 静摩擦 力 很 小 。 汽 车 加 速 的 原理 与 起 动 类 似 。 汽 车 加 速 时 ， 驾 驶 员 狐 踩 加 速 踏板 
使 车 轮 加 快 转速 ， 从 而 造成 车 轮 有 向 后 滑动 的 趋向 ， 静 摩擦 力 阻止 滑动 的 发 生 ， 它 的 方向 与 
滑动 趋向 的 方向 相反 ， 指 向 前 方 ， 从 而 使 汽车 获得 向 前 的 驱动 力 。 

下 面 我 们 着 重 讨论 与 道路 交通 事故 密切 相关 的 汽车 在 实施 制 动 和 转弯 的 情况 下 静摩擦 力 
的 作用 。 

在 实施 制 动 时 ， 驾 驶 员 踩 下 制 动 路 
板 , 使 制 动 蹄 上 的 摩擦 片 和 制 动 束 之 间 





























互相 接触 ， 它 们 之 间 的 摩擦 力 降低 了 车 eh 
轮 的 转速 ， 于 是 汽车 出 现 了 车 轮 被 汽车 “滑动 趋向 
拖 着 往 前 滑动 的 趋向 ， 如 图 2-7 所 示 。 太 太 





但 静摩擦 力 阻 止 这 种 滑动 的 发 生 ， 这 图 2-7 汽车 的 制 动 
时 ， 遂 摩擦 力 A 和 ' 便 成 为 使 汽车 产生 
减速 度 的 外 力 。 注 意 ， 以 上 讨论 的 是 暂 驶 员 轻 踩踏 板 实施 缓慢 制 动 的 情形 ， 此 时 车 轮 仍 保持 
滚动 状态 。 可 见 ， 并 非 只 有 把 车 轮 抱 死 才能 实施 制 动 。 在 实施 缓慢 制 动 的 情况 下 ， 和 车轮 仍 处 
于 滚动 状态 ， 使 汽车 减速 的 外 力 是 指向 后 方 的 轮胎 与 路 面 间 的 项 摩 掠 力 。 但 若 区 驶 员 把 制 动 
踏板 踩 到 底 ， 使 车 轮 完全 抱 死 ， 轮 胎 在 路 面 上 由 滚动 转变 为 请 动 ， 摩 擦 力也 由 毅 摩 擦 力 转 变 
为 滑动 摩擦 力 ， 汽 车 制 动 的 机 制 便 改变 了 。 

再 讨论 汽车 的 转弯 。 汽 车 为 什么 能 够 转弯 ? 一 般 人 同样 容易 这 样 简 单 地 回答 :“ 是 驾驶 
员 操 纵 方向 盘 使 前 轮转 向 。” 然 而 正如 汽车 的 起 动 、 加 速 和 制 动 的 情况 一 样 ， 驾 驶 员 施 加 的 
力 同样 是 内 力 。 根 据 牛 顿 运动 定律 ， 内 力 是 不 能 改变 汽车 的 匀速 直线 运动 状态 的 ， 必 须要 有 
外 力 。 那 么 ， 这 个 外 力 是 从 哪里 来 的 呢 ? 为 此 要 对 汽车 的 圆周 运动 做 具体 的 分 析 。 为 简单 起 
见 ， 假 定 汽车 以 匀速 "通过 半径 为 民 的 圆周 轨道 ， 根 据 式 〈2-8) ， 汽 车 具有 向 心 加 速度 


2 
ov = 万， 而 根据 牛顿 第 二 定律 ， 这 一 加 速度 必定 是 由 指向 圆心 的 外 力 ， 即 向 心力 FF = ma = 

















-产生 的 ， 如 图 2-8 所 示 。 这 个 外 力 只 能 来 自 指向 圆心 的 轮胎 与 路 面 的 模 向 静摩擦 力 ， 
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可 表示 为 


mv 2 


/= (2-15) 


为 了 便于 理解 ， 可 以 换 一 种 方式 来 解释 为 什么 静摩擦 力 会 成 
为 汽车 做 圆周 运动 的 向 心力 。 汽 车 在 转弯 时 ， 如 在 前 面 介绍 
“惯性 力 ” 中 所 说 的 ， 从 汽车 上 的 观察 者 来 看 ， 他 可 以 设想 
汽车 不 动 ， 他 和 汽车 之 所 以 被 往 弯 道 外 拉 ， 是 因为 受到 了 指 
向 弯 道 外 的 “惯性 离心 力 ”， 其 大 小 为 




















mo “ 
人 So 
图 2-8 汽车 弯 道 上 的 向 心 加 速度 
它 使 汽车 有 向 弯 道 外 侧 横 滑 的 趋向 ， 但 是 轮胎 与 路 面 的 指向 和 向 心力 
弯 道 内 侧 的 横向 静摩擦 力 阻 止 了 轮胎 的 滑动 ， 它 的 大 小 为 
fm 
* RR 


它 与 “惯性 离心 力 ” 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 互 相抵 消 
从 而 阻止 了 汽车 向 弯 道 外 侧 的 横 滑 ， 如 图 2-9 所 示 。 

既然 汽车 在 弯 道 上 行驶 的 向 心 加 速度 是 静摩擦 力 提 
供 的 ， 并 随 向 心 加 速度 的 增 大 而 增 大 ， 从 而 保证 汽车 能 
正常 驶 过 弯 道 。 但 是 ， 如 前 面 所 指出 的 ， 它 并 不 能 无 限 
增 大 ， 当 增 大 到 大 = 大 时 就 不 能 再 增加 。 从 式 (2- 
15) 可 以 看 出 ， 对 于 R 为 一 定 值 的 弯 道 ， 汽 车 通过 弯 ”图 2-9 从 汽车 上 的 观察 者 看 “惯性 
道 的 速度 是 有 限制 的 ， 大 超过 某 个 临界 值 ， 其 所 需 的 向 ”离心力 ”与 静摩擦 力 的 作用 互相 平衡 
心力 大 于 人 。、， 则 汽车 将 会 脱离 正常 的 弯 道 滑 向 弯 道 的 
外 侧 路 外 ， 这 就 是 道路 交通 事故 中 常见 的 汽车 在 弯 道 上 或 在 直道 上 因 避 计 急 转弯 时 发 生 的 
“ 侧 滑 ”事故 。 而 且 ， 由 于 fw 与 道路 的 干 湿 程度 有 关 ， 当 路 面 湿 滑 时 ，f,,, 大 幅 下 降 ， 汽 
车 必须 减速 通过 弯 道 。 然 而 许多 驾驶 员 不 明白 这 个 道理 ， 在 下 雨天 仍然 按 晴天 的 行驶 车 速 通 
过 弯 道 ， 所 以 在 弯 道 上 特别 容易 发 生 侧 滑 事故 。 

2. 滑动 摩擦 力 

当 静 止 的 物体 所 受到 的 外 力 超 过 最 大 静摩擦 力 f ,后 ， 物 体 便 开始 滑动 ， 这 时 物体 接触 
面 之 间 的 摩擦 力 称 为 滑动 摩擦 力 。 滑 动 摩擦 力 具 有 与 最 大 静摩擦 力 相似 的 规律 : 

f=nN (2-16) 

式 中 , f 为 摩擦 力 ; N 为 接触 面 上 的 正 压力 ; 为 比例 系数 ， 称 为 滑动 摩擦 系数 ， 它 与 静 摩 
擦 系数 相似 ， 其 大 小 取决 于 接触 面 的 材料 、 光 滑 程 度 、 干 湿 程 度 和 表面 温度 等 因素 。 在 道路 
交通 事故 车 速 鉴定 中 ， 滑 动 摩 擦 系数 是 一 个 非常 重要 的 参数 ， 其 中 包括 机 动车 轮胎 与 路 面 的 
摩擦 系数 、 侧 翻 的 汽车 和 二 轮 摩 托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 、 机 动车 车 映 之 间 的 摩擦 系数 、 
人 体 在 路 面 上 滑动 时 与 路 面 的 摩擦 系数 等 。 在 我 们 的 实践 经 历 中 ， 绝 大 部 分 的 事故 都 涉及 汽 
车 的 制 动 、 侧 滑 、 侧 翻 以 及 二 轮 摩托 车 的 制 动 、 侧 翻车 身 乔 地 滑行 等 运动 形态 ,计算 车 速 都 
涉及 相关 摩擦 系数 的 取 值 。 国 内 外 专业 人 员 为 了 确定 这 些 摩擦 系数 的 取 值 做 了 大 量 的 试验 。 
在 公安 部 发 布 的 安全 行业 标准 GAAT 643 一 2006《 典 型 交通 事故 形态 车 辆 行驶 速度 技术 鉴定 》 
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中 ， 列 出 了 以 上 各 种 情况 下 摩擦 系数 的 取 值 范 围 ， 参 见 标准 中 表 B. 3. 1 ~ B. 3.4。 下 面 以 使 
用 最 普遍 的 汽车 轮胎 与 路 面 在 各 种 情况 下 的 摩擦 系数 取 值 范 围 表 为 例 ， 让 读者 了 解 滑动 摩擦 
系数 的 取 值 如 何 随 路 面 的 性 质 、 干 湿 程 度 并 随 汽 车 速度 的 高 低 而 变化 。 从 表 2-2 可 以 看 出 ， 
混凝土 路 面 的 摩擦 系数 与 沥青 路 面相 比 大 至 相同， 有 时 前 者 略 高 ， 新 铺路 面 与 磨损 较 小 及 磨 
损 较 大 路 面 取 值 有 所 差别 ; 车速 超过 48km/h 后 取 值 有 所 下 降 。 特 别 是 ,干燥 路 面 与 潮湿 路 
面 滑动 摩擦 系数 取 值 相差 很 大 ， 这 是 车 速 鉴定 工作 者 要 特别 注意 的 。 

表 2-2 汽车 轮胎 纵向 摩擦 系数 参考 值 表 (GA/T 643 一 2006 中 表 B. 3. 1) 





























































































































干燥 潮湿 
48km/h 以 下 48km/h 以 上 48km/h 以 下 48km/h 以 上 
新 铺 装 0. 80 ~1.00 0.70 ~0. 85 0. 50 ~0. 80 0.40 ~0.75 
混凝土 路 面 | 路 面 磨耗 较 小 0. 60 ~0. 80 0. 60 ~0.75 0.45 ~0.70 0.45 ~ 0. 65 
路 面 磨耗 较 大 0. 55 ~0.75 0. 50 ~ 0. 65 0.45 ~0. 65 0.45 ~0. 60 
新 路 0. 80 ~1.00 0. 60 ~0.70 0. 50 ~ 0. 80 0.45 ~ 0.75 
路 面 磨耗 较 小 0. 60 ~0. 80 0.55 ~0.70 0.45 ~0.70 0. 40 ~ 0. 65 

沥青 路 面 

路 面 磨耗 较 大 0. 55 ~0.75 0. 45 ~0.65 0. 45 ~ 0. 65 0. 40 ~ 0. 60 
焦油 过 多 0. 50 ~0. 60 0.35 ~0. 60 0.30 ~0. 60 0. 25 ~ 0. 55 
砂 石 路 面 0. 40 ~0.70 0. 40 ~0.70 0.45 ~0.75 0.45 ~0.75 
灰尘 路 面 0. 50 ~0.70 0. 50 ~0.70 0.65 ~0.75 0. 65 ~0.75 
冰 路 面 0. 10 ~0.25 0. 07 ~0.20 0.05 ~0. 10 0.05 ~0. 10 
雪 路 面 0. 30 ~ 0. 55 0.35 ~0. 55 0. 30 ~0. 60 0. 30 ~0. 60 























3. 滚动 摩擦 阻力 

当 机 动 车 的 车 轮 在 路 面 上 滚动 时 ， 路 面 对 车 轮 的 滚动 产生 一 定 的 阻力 。 滚 动 摩擦 力 产 生 
的 机 制 比较 复杂 ， 它 本 质 上 是 一 种 因 轮胎 与 路 面 的 相互 挤 压 形 变 而 产生 的 阻碍 滚动 的 力 抢 ， 
在 这 里 不 做 深入 讨论 。 滚 动 摩 氛 阻 力 在 形式 上 也 可 以 表示 为 滚动 阻力 系数 与 正 压 力 的 乘 
只 ， 即 








f. =.N (2-17) 
式 中 , jw, 表示 深 动 的 阻力 系数 。 滚 动 摩擦 阻力 与 滑动 摩擦 阻力 相 比 是 很 小 的 ， 在 GA/T 
643 一 2006 标准 中 ,沥青 路 面 深 动 阻力 系数 取 值 为 0.01， 混凝土 路 面 取 值 为 0.011。 滚 动 阻 
力 系 数 在 车 速 鉴定 中 通常 可 以 忽略 不 计 ， 因 为 滑动 摩擦 系数 的 取 值 在 小 数 点 后 第 1 位 ， 而 滚 
动 阻力 系数 取 值 在 小 数 点 后 第 2 位 ， 而 且 绝 对 值 很 小 ， 它 的 影响 还 比 不 上 滑动 摩擦 系数 取 值 
的 误差 ， 因 而 可 以 忽略 不 计 。 但 在 一 些 特殊 的 情况 下 ， 例 如 汽车 熄火 后 的 空 驶 滑行 ， 特 别 是 
重 载 货 车 疏 坡 速度 的 鉴定 中 ， 滚 动 阻力 系数 的 取 值 与 坡度 阻力 系数 是 同一 个 数量 级 ， 这 时 滚 
动 阻 力 系 数 就 不 能 忽略 不 计 了 ， 有 时 还 起 着 关键 的 作用 (参见 3.4.2 节 )。 


2.3.2 汽车 制 动 理 论 


在 2.3.1 节 中 曾 指出 ， 汽 车 制 动 时 驾驶 员 踩 下 制 动 踏 板 ， 使 制 动 避 与 随 车 轮转 动 的 摩擦 
片 相互 接触 ， 产 生 的 摩擦 力 的 力矩 使 汽车 车 轮 的 转动 减速 ， 从 而 造成 车 轮 有 被 因 惯 性 以 原 有 
速度 向 前 行驶 的 汽车 拖 着 往 前 滑动 的 趋向 ， 地 面 对 轮 胎 的 静摩擦 力 阻止 滑动 的 发 生 ， 送 摩擦 








让 
pA 


牛顿 定律 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 的 应 用 39 














力 成 为 作用 于 汽车 的 使 汽车 减速 的 外 力 ， 这 一 制 动 机 制 只 适合 于 汽车 的 缓慢 制 动 。 下 面 需要 
对 汽车 制 动 原 理 做 全 面 的 讨论 。 汽 车 在 实施 制 动 的 过 程 中 ， 随 着 驾驶 员 躁 踏板 力度 的 增加 ， 
汽车 车 轮 经 历 了 由 纯 滚 动 一 边 滚 边 滑 一 纯 滑 动 变 化 ， 纯 滑动 表示 车 轮 被 完全 抱 死 ， 轮 胎 被 汽 
车 拖 着 在 路 面 上 产生 黑色 的 拖 印 。 这 一 变化 过 程 轮胎 印迹 的 相应 变化 如 图 2- 10 所 示 。 

从 图 2-10 可 以 看 出 ， 汽 车 从 静摩擦 力 
作用 制 动 到 最 后 转变 为 滑动 摩擦 力作 用 制 
动 ， 轮 胎 印 迹 的 变化 是 一 个 渐变 的 过 程 。 
在 开始 制 动 时 (图 2-10a) ， 印 迹 的 形状 与 
轮胎 面 的 花纹 基本 一 致 ， 显 示 和 车轮 基本 在 
做 纯 滚 动 ， 只 是 在 末 段 出 现 了 轻微 的 滚动 
中 带 一 点 滑动 。 在 第 二 阶段 (图 2-10b)， 
滑动 的 成 分 显著 增 大 ， 而 且 越 来 越 大 ， 这 
表现 在 轮胎 花纹 印迹 变 宽 ; 到 最 后 阶段 
(图 2- 10c) ， 开 始 轮胎 花纹 变 得 更 宽 ， 并 变 5 二 
模糊 ， 显 示 滑 动 成 分 超过 了 滚动 ， 直 至 最 a) b) o) 
后 印迹 变 成 一 条 黑色 的 带子 ， 表示 车 轮 已 。 图 2-10 汽车 制 动 时 轮胎 留 在 路 面 上 的 印迹 
完全 抱 死 ， 没 有 了 滚动 ， 变 成 纯 滑 动 。 

我 们 可 以 用 “滑动 率 ” 来 描写 滑动 程度 ， 其 定义 为 


















































(2-18) 
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式 中 ，w 为 车 轮 中 心 的 速度 ， 它 等 于 汽车 的 行驶 车 速 ; vw 为 轮胎 外 缘 一 点 的 线 速 度 。 在 车 
轮 未 被 抱 死 前 ， 它 们 之 间 的 关系 如 图 2-11 所 示 。 
根据 力学 理论 ,vw 与 车 轮转 动 的 角速度 w 的 关系 为 

v. =wR (2-19) 
式 中 ，R 表示 车 轮 半 径 。 对 汽车 的 运动 分 析 指 出 ， 当 汽车 匀速 行驶 时 ， 和 车 轮轴 心 的 速度 w。 
与 轮 缘 上 一 点 的 线 速度 相等 ， =w =wR， 此 时 车 轮 处 于 纯 滚动 状态 ,滑动 率 ;=0。 随 着 轰 
驶 员 踩 制 动 踏板 ， 车 轮转 动 的 角速度 下 降 ，v。 开始 小 于 w ,滑动 率 * 开始 不 等 于 零 。 随 着 鸭 
驶 员 躁 制 动 路 板 的 力度 增 大 ，。 也 随 之 增 大 。 汽 车 理论 中 对 轮胎 与 干燥 路 面 附着 系数 op (其 
实 就 是 前 面 所 说 的 摩擦 系数 久 ) 随 滑动 率 增 大 而 变化 的 典型 试验 规律 如 图 2-12 所 示 。 图 中 
显示 ,9 开始 时 随 s 的 增加 迅速 增 大 ， 当 s =15% ~20% 时 达到 最 大 值 ，9,,,、 =0.9; 这 大 致 
相当 于 我 们 前 面 所 说 的 静摩擦 力 从 零 增 大 到 了 ,的 阶段 ， 然 而 当 s 继续 增 大 ，g 反而 逐渐 下 
降 ， 当 * =100% ， 即 车 轮 完全 抱 死 ， 轮 胎 在 路 面 上 纯 滑动 ，p 降 至 约 0.7。 从 这 里 可 以 总 结 
出 两 点 规律 ; 














制 动 效率 比 完 全 抱 死 还 更 高 些 。 在 交通 事故 中 ， 0 
ee 人 Tt Cs 








40 里 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 村 











不 过 尚未 完全 抱 死 而 已 。 当 然 ， 做 出 这 一 结论 的 前 提 是 常事 汽车 在 车 检 中 证 明 其 四 轮 制 动 力 
均 合格 。 其 实 ， 按 四 轮 中 最 长 的 轮胎 印迹 长 度 代 表 制 动 距离 也 还 是 偏 保守 的 ， 因 为 第 一 个 抱 
死 的 车 轮 在 被 抱 死 前 根据 图 2-12 也 还 存在 一 段 抱 死 前 从 ;=0 到 s =100% 的 制 动 距离 。 为 了 
解决 这 个 问题 ， 在 下 面 2.3.3 节 中 讨论 “ 制 动 印 公 式 ” 时 ， 在 车 速 计算 公式 中 ,除了 计 入 
最 长 的 车 轮 制 动 印迹 长 度 外 ， 还 要 加 上 一 个 修正 项 ， 以 反映 第 一 个 抱 死 车 轮 从 s =0 到 s = 
100% 的 制 动 减速 。 
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图 2-11 汽车 制 动 时 vw 与 v 的 关系 图 2-12 ”附着 系数 与 滑动 率 的 关系 








(2) 由 图 2-12 可 以 看 出 ，s =15% ~20% 为 最 佳 的 制 动 状态 。 所 以 近年 来 高 中 端的 汽车 
善 遍 推广 使 用 ABS。 制 动 系统 配置 有 这 一 装置 的 汽车 ， 即 使 驾驶 员 把 制 动 踏板 踩 到 底 ， 制 动 
装置 也 处 于 未 抱 死 的 最 佳 状 态 ， 即 车 轮 处 在 图 2-12 显示 的 ;=15% ~20% 的 接近 纯 滚 动 状 
态 。ABS 有 两 大 好 人 处. 

第 一 ， 它 可 以 使 汽车 的 制 动 处 于 附着 系数 pg 达到 或 接近 其 峰值 的 最 佳 状态 。 专 业 文 献 
指出 ， 配 备 有 ABS 的 汽车 ，p 取 值 能 达到 0. 8 ~ 0.9。 但 关于 这 方面 的 数据 尚未 列 人 GA/T 
643 一 2006 标准 。 车 速 鉴 定 工作 者 在 遇 到 配置 有 ABS 的 後 事 汽 车 时 ， 应 适当 考虑 这 一 因素 。 
不 过 另 一 方面 ， 由 于 这 类 汽车 实施 紧急 制 动 时 大 都 没有 在 路 面 上 留 下 明显 的 轮胎 印迹 ， 也 造 
成 了 难以 确定 制 动 距 离 的 困难 。 

第 二 ， 对 于 未 配置 ABS 的 汽车 ， 如 果实 施 紧 急 制 动 ， 四 个 车 轮 都 被 抱 死 ， 汽 车 将 因 惯 
性 沿 直线 向 前 滑行 ， 和 驾驶 员 操 纵 方向 盘 也 不 能 使 汽车 转向 ， 于 是 造成 汽车 的 失控 ; 然而 配备 
有 ABS 的 汽车 即使 实施 紧急 制 动 ， 车 轮 仍 处 于 滚动 状态 ， 遇 到 险情 驾驶 员 可 边 急 踩 制 动 中 
板 边 操纵 方向 盘 加 以 回避 ， 以 避免 事故 的 发 生 或 减轻 事故 造成 的 伤害 。 


2.3.3 制 动 印 公式 及 其 应 用 要 点 


汽车 的 紧急 制 动 或 俗称 “ 利 车 "， 就 是 驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 ， 使 车 轮 抱 死 ， 汽 车 轮胎 在 
路 面 上 由 滨 动 转变 为 滑动 ， 从 而 大 大 增加 轮胎 与 路 面 的 摩 控 阻 力 ， 使 行驶 中 的 汽车 迅速 停 
下 。 根 据 牛顿 定律 和 摩擦 力 公式 有 
























































f=ma 
f=4N 
在 水 平 路 面 的 情况 下 ，N =mg， 联 立 两 式 可 得 
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a =Mg (2-20) 
这 是 联系 加 速度 与 摩擦 系数 的 重要 关系 式 ， 读 者 务必 牢记 。 由 于 摩擦 力 是 恒 力 ， 根 据 牛 顿 第 
二 定律 ， 加 速度 a 也 是 常量 。 所 以 ,在 摩擦 力 的 作用 下 ， 车 辆 做 匀 减 速 运动 。 将 a =Mg 代入 
人 匀 减 速 运动 公式 (2-3)， 便 得 出 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 应 用 极为 普遍 的 “ 制 动 印 公 
式 ”: 





vo = Vv +2ugS (2-21) 
这 个 公式 称 为 “ 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公 式 ”。 式 中 ,wo 为 汽车 在 实施 紧急 制 动 前 的 行驶 速度 


(m/s) ; 2 为 结束 这 一 段 制 动 时 的 末 速 (m/s) ; 5 为 汽车 的 制 动 距 离 (m) ; 为 轮胎 与 路 面 
的 摩擦 系数 。 如 前 所 述 ,， 式 (2-21) 计算 出 的 速度 单位 为 (m/s)， 若 要 转换 成 交通 事故 鉴 
定 中 通常 使 用 的 单位 干 米 / 小 时 (km/h) ， 需 要 乘 上 换算 系数 3.6。 

在 实际 应 用 中 , 式 (2-21) 存在 一 个 缺点 : 式 中 的 $ 代表 “ 制 动 距离 ", 但 在 事故 现 
场 ， 能 测量 到 的 只 是 轮胎 在 路 面 上 留 下 的 制 动 印迹 的 长 度 。 前 面 讲 到 ， 从 驾驶 员 躁 下 制 动 踏 
板 到 车 轮 被 抱 死 ， 摩 擦 系数 有 一 个 从 零 增 大 到 抱 死 值 的 过 程 ， 在 这 自称 为 汽车 “ 制 动 系 协 
调 时 间 ” 内 ， 轮 胎 没 有 在 路 面 上 留 下 印迹 ， 但 汽车 已 开始 实施 制 动 。 因 此 ， 如 果 把 轮胎 的 
印迹 长 度 当做 汽车 的 制 动 距离 ， 那 么 计算 出 的 车 速 将 比 实际 车 速 略 低 些 ， 因 为 它 未 计 入 汽车 
在 制 动 系 协调 时 间 内 的 减速 。 就 是 说 ， 实 际 的 制 动 距 离 要 比 最 长 的 轮胎 印迹 的 长 度 略 长 些 。 
考虑 到 这 一 因素 ， 在 GA/T 643 一 2006 标准 中 ， 给 出 了 下 列 修正 后 的 制 动 印 公式 : 


20 = Fphet + Vv +29kegS (2-22) 


这 个 公式 包含 了 未 速 为 去 和 来 速 不 为 零 两 种 情况 ， 当 末 速 为 零 时 ，" =0。 式 中 ，9p 为 轮胎 与 
路 面 的 纵向 附着 系数 ， 这 是 汽车 理论 中 所 用 的 术语 ， 它 实际 上 就 是 力学 中 所 说 的 轮胎 与 路 面 
的 纵向 摩擦 系数 。 不 过 在 GA/T 643 一 2006 标准 中 ， 它 专 指 车 轮 抱 死 时 轮胎 在 路 面 纵向 滑 
动 时 的 摩擦 系数 。 上 述 标 准 列 出 了 在 各 种 路 面条 件 下 9 的 取 值 范围 ( 表 2-2)。% 是 附着 
系数 的 修正 值 ， 若 事故 汽车 为 全 轮 制 动 ， 且 车 检 报 告 表明 该 车 制 动 力 合格 ， 则 有 =1; 若 
制 动 力 不 合 格 , 或 只 有 前 轴 或 后 轴 制 动 ， 则 <1。ogk 合 起 来 就 是 汽车 与 路 面 的 实际 摩擦 
系数 ， 即 j= pk。i 为 汽车 制 动 系 的 协调 时 间 ， 根据 GB 7258 一 2012， 不 同类 型 汽车 的 1 取 
值 见 表 2-3。 























表 2-3 汽车 制 动 协调 时 间 检 查 标准 








汽车 类 型 /t 制 动 系 协 调 时 间 /s 汽车 类 型 /t 制 动 系 协调 时 间 /s 
m<4.5 <0.3 m>12 <0. 56 
4.5<m<12 <0.45 

















汽车 的 实际 制 动 系 协调 时 间 ， 可 用 专门 的 设备 进行 检测 。 但 在 基层 部 门 一 般 没 有 这 样 的 
设备 ， 这 时 可 根据 实际 情况 估 取 。 一 般 小 轿车 、 小 型 越野 车 、 性 能 良好 的 大 客车 等 制 动 较 灵 
敏 ， 也 不 存在 超载 问题 ,上 取 小 于 上 限 值 ， 例 如 小 轿车 和 小 型 越野 车 ， 可 取 0.1 ~0.2s; 而 
大 货车 特别 是 重 载 大 货车 ， 制 动 性 能 较 差 ， 可 取 上 限 值 。$ 在 〈2-22) 中 取 轮 胎 制 动 印迹 的 
长 度 ， 如 前 所 述 ， 应 以 各 轮 中 最 长 的 轮胎 印迹 长 度 为 准 。 综 合 以 上 讨论 , 式 (2-22) 可 写 
成 更 便于 实际 应 用 的 公式 : 
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vo = + Vv +2ugs (2-23) 


式 中 , 为 後 事 汽 车 轮胎 与 路 面 的 实际 摩擦 系数 ;5 为 最 长 的 轮胎 制 动 印迹 长 。 将 式 (2- 
21) 和 式 (2-23) 并 在 一 起 ， 就 是 车 速 鉴定 中 最 常用 的 “ 制 动 印 公式 ”， 它 们 之 间 的 区 别 在 
于 , 式 (2-21) 没有 考虑 汽车 在 “ 制 动 系 协调 时 间 ” 内 的 制 动 减速 ， 后 者 考虑 了 这 个 因素 。 
在 运用 式 (2-21) 或 式 (2-23) 计算 车 速 时 ,关键 的 一 步 是 要 准确 确定 摩擦 系数 凡 的 
取 值 。 这 个 问题 比较 复杂 ， 而 取 值 的 准确 程度 对 计算 结果 的 影响 很 大 。 当 车 检 报 告 显示 事故 
车 辆 制 动 力 合格 时 ， 问 题 比较 简单 。 k=1，g = 4 可 取 表 2-2 中 给 出 的 范围 值 。 例 如 对 于 
干燥 沥青 路 面 ， 表 2-2 中 给 出 当 车 速 >48km/h 时 , 人 取 值 为 0.55 ~0.70。 对 于 制 动 性 能 较 
好 的 客车 ， 可 取 中 间 偏 高 值 或 上 限 值 ， 对 于 制 动 性 能 较 差 的 大 货车 ， 应 取 中 间 偏 低 值 。 按 实 
践 经 验 ， 一 般 制 动力 合格 的 大 货车 实际 摩擦 系数 值 约 为 0.60。 若 大 货车 超载 ， 其 制 动 力 与 
空 载 有 所 差异 ， 摩 擦 系数 还 要 下 降 。 
汽车 制 动 力 是 否 合格 ， 要 根据 车 检 报 告 。 在 1. 3 节 中 提 到 过 ， 车 检 的 方法 有 好 几 种 ， 一 
种 是 利用 专门 的 加 速 仪 测量 汽车 “充分 发 出 的 平均 减速 度 ”a.， 然 后 运用 公式 
Quax 三 NMS (2-24) 
可 计算 出 汽车 的 实际 摩擦 系数 久 w。 例 如 ,试验 中 测 得 qj, =6.50 m/s*， 则 j=6.50/9.8 = 
0. 66。 但 基层 车 检 部 门 大 都 没有 这 样 的 设备 。 县 以 上 车 检 部 门 一 般配 备 有 车 辆 检测 线 。 如 
1.3 节 所 述 ， 它 的 原理 是 让 汽车 四 轮 压 在 缓慢 滚动 的 粗糙 滚筒 (模拟 路 面 ) 上 ， 试 车 员 踩 下 
制 动 踏板 ， 设 备 可 显示 出 四 轮 的 荷 重 mg 和 制 动 力 f。 根 据 摩擦 力 公 式 : 
f =umg 
































可 得 
“= 天 (2-25) 
在 车 检 报 告 中 ，/f/meg 称 为 “ 制 动 率 "， 以 百分数 表示 。 整 车 制 动 率 在 60% 以 上 为 合格 。 


例如 车 检 中 测 得 左前 轮 荷 重 为 mg =7556N， 制 动力 为 上 = 5450N， 则 制 动 率 = 治 污 


我 们 关心 的 是 “ 整 车 制 动 率 ”， 它 取 四 轮 制 动 率 的 平均 值 。 由 式 (2-25) 可 知 , “ 整 车 制 动 
率 ” 就 代表 在 低速 〈 滚 简 转 动 的 线 速度 约 为 3km/h) 条 件 下 上 线 汽 车 的 实际 摩擦 系数 。 例 
如 ， 整 车 制 动 率 =68% ， 就 代表 在 低速 条 件 下 人 =0. 68 。 在 实际 车 速 鉴定 中 ， 若 事故 车 辆 车 
速 较 低 ， 可 取 整 车 制 动 率 作为 摩擦 系数 值 ; 但 在 高 速 情 况 下 ,实际 摩擦 系数 要 低 于 整 车 制 
动 率 。 

在 车 检 报 告 显示 事故 车 辆 制 动 力 不 合 格 的 情况 下 ， 准 确 确定 人 的 取 值 是 比较 困难 的 。 一 
个 简单 有 效 的 方法 是 对 事故 汽车 进行 路 试 。 选 取 与 事故 现场 相似 的 路 面 ， 将 事故 汽车 加 速 至 
某 一 速度 ， 例 如 w =40kmvh 并 进入 稳定 行驶 状态 后 ， 松 开 加 速 踏板 立即 将 制 动 踏板 一 脚 踩 
死 ， 直 至 车 辆 停 下 。 测 量 各 轮 制 动 印 迹 的 长 度 ， 取 最 长 的 印迹 长 度 作 为 制 动 距离 $'， 利 用 
制 动 印 公式 (2-21)， 取 "=0， 可 反 推 摩擦 系数 : 
v2 
“258 

例如 ， 测 得 最 长 的 轮胎 印迹 长 $' =9. 60m， 则 





=0.72。 


























(2-26) 
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， (40/3.6)? 
M73 x9.80 x9.60 


这 里 测 得 的 必 己 经 把 制 动 系 协调 时 间 内 的 减速 作用 包含 在 内 ， 所 以 它 代表 事故 汽车 与 
路 面 的 “有 效 摩擦 系数 ”。 计 算 车 速 应 采用 式 (2-21) ， 即 取消 式 (2-23) 的 修正 项 。 


=0. 66 





【 例 2-6】 茶 事故 中 实测 常事 汽车 最 长 的 制 动 轮胎 印迹 长 为 $=13.80m， 在 40km/h 
的 条 件 下 路 试 结果 如 上 所 述 ， 即 jw' =0.66。 求 汽车 在 实施 制 动 前 的 行驶 车 速 。 
解 : 取信 = 上， 运用 式 (2-21)， 则 该 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 
vo = V2 x0.66 x9.80 x13.80 
=13.4(m/s) =48. 2(km/h) 





在 实际 操作 中 ， 联 立 式 (2-21) 和 式 (2-26) 可 得 出 更 简便 的 计算 公式 : 
5 


w = 加 (2-27) 


在 进行 事故 车 辆 的 路 试 中 要 注意 几 个 问题 : 

(1) 由 于 在 高 速 和 低速 不 同 条 件 下 ,汽车 与 路 面 的 摩擦 系数 值 有 所 差异 ， 所 以 
当 现 场 勘 察 发 现 事故 车 辆 轮胎 印迹 较 长 (例如 长 达 30 多 m) 时 ， 在 保证 安全 的 前 提 
下 ， 应 提高 路 试 的 速度 (可 取 50km/h 或 60km/h)， 务必 使 路 试 的 轮胎 印迹 接近 现场 
的 轮胎 印迹 长 ， 至 少 不 应 相差 数 倍 。 

(2) 路 试 时 驾驶 员 应 一 脚 将 制 动 踏板 躁 死 。 有 的 试车 员 为 了 安全 ， 开 始 时 轻 踩 
踏板 ， 最 后 才 将 它 躁 死 ， 以 为 只 要 最 后 将 制 动 踏板 躁 死 ， 路 面 上 出 现 轮胎 拖 印 ， 就 完 
成 了 路 试 ， 结 果 造 成 路 试 轮胎 印迹 偏 短 ， 会 导致 错误 的 计算 结果 。 

(3) 路 试 中 由 于 车 速 表 指 针 晃 动 或 踩踏 板 的 力度 差异 会 造成 一 些 随机 性 的 误差 ， 
可 以 通过 多 次 路 试 取 平均 值 的 办 法 来 确定 有 效 摩擦 系数 内。 

(4) 对 于 重 载 的 大 货车 ， 应 在 事故 发 生 后 尽 可 能 在 未 卸货 的 情况 下 进行 路 试 ， 
因为 在 空 载 和 重 载 不 同 的 情况 下 ， 摩 擦 系数 值 是 有 差别 的 。 


根据 实践 经 验 ， 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 如 能 对 事故 车 辆 既 上 线 检测 又 进行 路 坛 ， 就 能 够 
相当 准确 地 确定 事故 车 辆 的 实际 摩擦 系数 。 

对 于 在 事故 中 已 造成 严重 损坏 的 汽车 ， 既 不 能 上 线 检测 ， 也 不 能 进行 路 试 ， 只 能 对 制 动 
系 进 行 拆 检 ， 以 确定 制 动 系 部 件 是 否 齐全 ， 在 事故 发 生 时 能 否 正常 运作 ， 并 检测 如 制 动 鼓 、 
摩擦 片 等 的 磨损 是 否 符合 国家 标准 。 可 依据 拆 检 的 结果 并 结合 以 往 同类 事故 的 经 验 ， 对 事故 
车 辆 的 实际 摩擦 系数 做 出 合理 估算 。 

这 里 需要 提 到 ， 在 运用 制 动 印 公式 (2-21) 和 式 (2-23) 进行 车 速 计算 时 ,需要 注意 
当 事 故地 点 处 于 上 坡 或 下 坡 路 段 时 ， 公 式 的 表述 需要 做 出 修正 ， 这 时 公式 改写 为 : 

w= Vr +2 +i)gS (2-28) 


wo = (Mi)gt+ VP +2(h i) gS (2-29) 
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式 中 ,i 表示 事故 路 段 的 坡度 ， 如 1.1.1 节 所 述 它 定义 为 坡 面 与 水 平面 夹 角 a 的 正切 ， 即 ;= 
tana。 式 中 ,“+” 号 用 于 上 坡 路 段 ; “- ”号 用 于 下 坡 路 段 。 关 于 公式 的 推导 ， 有 兴趣 的 
读者 可 参看 《道路 交通 事故 力学 鉴定 教程 》 一 书 的 相关 章节 9 。 

关于 制 动 印 公式 的 运用 ， 最 后 还 需要 讨论 两 个 具体 问题 ; 

(1) 对 配备 有 ABS 的 事故 车 辆 如 何 运 用 制 动 印 公式 ? 近年 来 ， 小 轿车 和 高 端 大 客车 普 
遍 在 制 动 系 中 配备 了 ABS， 其 工作 原理 在 2.3.2 中 已 作 了 介绍 。 配 备 有 ABS 的 汽车 在 实施 
紧急 制 动 时 ， 有 的 车 轮 在 路 面 上 留 下 了 不 清晰 的 印迹 ， 有 的 甚至 没有 留 下 肉眼 可 观察 到 的 印 
迹 ， 这 给 车 速 计 算 带 来 了 很 大 的 困难 。 在 有 印迹 的 情况 下 ， 仍 可 运用 式 (2-23) 计算 车 速 。 
不 过 久 的 取 值 根据 汽车 制 动 理论 应 提高 到 0. 80 ~0. 90 (干燥 路 面 )。 如 果 事 故 汽车 没有 在 路 
面 上 留 下 轮胎 印迹 ， 有 时 可 利用 其 他 证 据 (例如 汽车 碰撞 摩托 车 ,汽车 上 乘员 均 证 实 ， 驾 
驶 员 在 事故 前 已 发 现 摩托 车 并 实施 了 制 动 ， 那 么 至 少 从 摩托 车 翻 倒 刮 地 印 的 起 点 ， 汽 车 已 处 
于 紧急 制 动 状态 ) 确定 事故 汽车 制 动 滑行 的 距离 ， 从 而 仍 可 用 制 动 印 公式 计算 车 速 。 但 若 
连 这 类 证 据 也 没有 ， 那 么 就 不 能 运用 制 动 印 公式 ， 应 考虑 改 用 其 他 方法 进行 车 速 计 算 。 

(2) 对 二 轮 摩托 车 的 制 动 如 何 应 用 制 动 印 公 式 ? 在 1.1.3 节 中 提 到 ， 二 轮 摩托 车 的 制 
动 分 为 前 后 轮 全 轮 制 动 和 只 有 后 轮 制 动 两 种 情况 。 由 于 前 轮 手 刹 操 作 上 的 不 便 ， 以 及 同时 将 
前 后 轮 抱 死 摩托 车 容易 翻 倒 ， 摩 托 车 鸭 驶 员 一 般 都 采用 后 轮 脚 莘 的 制 动 方 式 ， 所 以 事故 现场 
一 般 只 有 后 轮 制 动 的 轮胎 拖 印 。 在 GA/T 643 一 2006 标准 表 B. 3. 3 中 列 出 了 各 种 牌号 的 二 轮 
摩托 车 在 双 轮 制 动 和 只 有 后 轮 制 动 情 况 下 摩擦 系数 的 取 值 。 在 实际 操作 中 ， 除 非 路 面 上 出 现 
了 秘 事 二 轮 摩托 车 两 轮 的 制 动 印迹 ， 一 般 都 按 “ 只 有 后 轮 制 动 ”选择 摩擦 系数 取 值 。 


2.3.4 驻 车 制 动 、 缓 慢 制 动 、 挂 档 带 发 动机 运转 制 动 


1. 驻 车 制 动 

汽车 停 驻 时 ， 驾 驶 员 必 须 拉 驻 车 制 动 手柄 ， 即 驻 车 制 动 ， 它 是 通过 机 械 传 动 使 汽车 后 轴 
的 摩擦 片 和 制 动 鼓 在 一 定 程度 上 紧 抱 ， 实 施 后 轮 制 动 。 设 置 驻 车 制 动 的 主要 目的 是 为 了 在 停 
驻 时 车 辆 不 致 因 路 面 存 在 坡度 而 发 生 自 行 滑动 造成 意外 事故 。 道 路 交通 事故 中 涉及 驻 车 制 动 
的 案件 较 少 。 发 生 事故 大 都 类 似 下 列 情形 : 拉 了 驻 车 制 动 手柄 停 驻 在 路 面 上 的 汽车 由 于 某 种 
原因 遗 到 后 面 同 向 行驶 的 车 辆 的 追尾 碰撞 ， 使 停 驻 车 往 前 滑行 一 段 距 离 。 在 车 速 鉴定 中 ， 往 
往 需要 通过 计算 停 驻 车 被 撞 后 滑行 的 初速 度 ， 才 能 运用 动量 守恒 等 公式 计算 追尾 车 在 碰撞 发 
生 时 的 行驶 车 速 。 

因为 驻 车 制 动 属于 汽车 只 有 后 轮 制 动 ， 计 算 车 速 时 严格 从 理论 上 说 应 该 采用 下 面 2.7.2 
中 给 出 的 “只 有 后 轮 制 动 ”的 制 动 印 公 式 计算 车 速 。 但 在 停 驻 车 滑行 速度 不 高 的 情况 下 ， 
可 简单 地 运用 制 动 印 公式 (2-21), 令 v=0 来 计算 滑行 的 初速 度 。 其 中 摩擦 系数 可 取 该 车 
在 车 检 检 测 线 上 测 出 的 驻 车 制 动 率 。 例 如 车 检 报 告 中 驻 车 制 动 率 为 20% ,就 取 j =0.20。5S 
为 後 事 汽 车 从 停 驻 点 到 最 后 停止 位 置 滑行 的 距离 。 

有 时 ， 秘 事 车 在 发 生 事故 的 时 候 与 上 检测 线 的 荷载 不 同 。 例 如 被 尾 撞 的 汽车 是 一 辆 装 满 
货 的 小 货车 ， 后 来 上 检测 线 的 时 候 货 已 卸 掉 了 。 这 种 情况 下 驻 车 制 动 的 “ 制 动 率 ” 就 与 该 车 
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发 生 事 故 时 的 实际 摩擦 系数 有 所 差别 。 这 个 问题 可 以 这 样 解决 ， 考虑 到 驻 车 制动器 是 一 种 由 
机 械 传动 实现 的 摩 氛 片 与 制 动 喜 在 一 定 程度 上 的 紧 抱 ， 因 此 ， 汽 车 在 驻 车 制 动 情况 下 其 制 动 
力 是 固定 的 ， 不 像 轨 驶 员 踩 踏板 那样 ， 在 重 载 和 空 载 的 不 同情 况 下 因 踩 踏板 力度 不 同 制 动力 
有 所 差别 。 既 然 驻 车 制动器 的 制 动 力 是 固定 的 ， 则 可 以 运用 摩擦 力 公 式 计算 在 事故 发 生 时 停 
驻 汽 车 的 实际 摩擦 系数 : 

pi (2-30) 
式 中 , 下 为 从 车 检 报 告 读 出 的 事故 汽车 在 检测 线 上 实施 驻 车 制 动 时 的 制 动 力 (N) ;7 为 该 
车 在 发 生 事故 时 的 实际 荷载 (kg) 。 


【 例 2-7】 某 皮 卡 小 货车 在 停 驻 中 遭 一 辆 小 轿车 追尾 碰撞 后 向 前 滑行 42. 00m 停 下 。 
现场 勘查 人 员 证 实 该 车 停 驻 时 拉 了 驻 车 制 动 手 柄 。 车 检 报 告 指 出 ， 该 车 在 空 载 条 件 下 荷载 
为 1420kg， 制 动力 为 2226N， 由 此 计算 出 其 驻 车 制 动 率 为 16.0% 。 但 该 车 在 发 生 事故 时 
载 有 200kg 货物 。 求 事故 皮卡 车 被 撞 后 滑行 的 初速 度 。 

解 : 发 生 事故 时 车 辆 的 荷载 与 上 检测 线 时 空 载 不 同 ， 因 此 不 能 取 驻 车 制 动 率 16. 0% 
作为 摩擦 系数 取 值 。 实 际 摩擦 系数 应 运用 式 (2-30) 计算 : 





i 2226 
MF mg (1420+200) x9.8 
=0.14 


代入 制 动 印 公式 : 





vo = V2X0.14x9.80x42.00 
ER = 0085( kh 


讨论 严格 说 来 ， 以 上 的 计算 是 粗略 的 ， 它 存在 两 点 缺陷 : 

(1) 正如 在 前 面 指出 的 ， 严 格 计算 应 采用 只 有 后 轮 制 动 公 式 。 汽 车 在 制 动 过程 中 ， 由 
于 汽车 “和 荷 重 前 移 ” 的 现象 (2.7. 1 节 中 将 讲述 ) ， 即 前 轮 的 荷 重 比 停止 时 加 大 ， 而 后 轴 和 荷 
重 比 停止 时 减 小 ， 因 此 汽车 制 动 时 前 轴 制 动 起 的 作用 较 大 。 以 上 利用 式 (2-30) 计算 摩擦 
系数 是 按 停止 时 汽车 后 轴 的 荷 重 计算 ,并 未 考虑 在 发 生 事故 时 因 “ 荷 重 前 移 ” 后 轴 的 实际 
荷 重 有 所 降低 的 因素 。 

(2) 前 面 还 指出 ， 汽 车 在 高 速 行 驶 时 摩擦 系数 比 低速 行驶 时 要 低 一 些 ， 这 是 由 于 轮胎 
或 制动器 摩擦 发 热 使 制 动 力 降低 等 因素 造成 的 。 在 这 里 同样 存在 检测 线 上 测 出 事故 汽车 在 低 
速 条 件 下 的 驻 车 制 动 力 可 能 高 于 该 车 在 较 高 速 滑行 条 件 下 的 驻 车 制 动 力 问题 。 解 决 上 述 两 个 
缺陷 的 有 效 方法 是 将 事故 车 在 拉 上 驻 车 制 劲 手柄 的 条 件 下 进行 路 试 ， 以 测定 该 车 实施 驻 车 制 
动 时 在 一 定 速度 下 的 制 动 请 行距 离 ， 以 确定 其 实际 摩擦 系数 ， 然 后 用 制 动 印 公 式 计算 车 速 。 
涉及 高 速 追尾 事故 并 造成 严重 伤害 的 重大 事故 理应 采用 这 样 的 方法 。 不 过 由 于 这 类 案件 比较 
少 ， 我 们 还 未 有 这 方面 的 实践 经 验 。 

2. 缓慢 制 动 

在 道路 交通 事故 中 ， 汽 车 驾驶 员 通 常 在 遇 到 下 列 情况 之 一 时 采取 缓慢 制 动 的 措施 ; 

(1) 发 生 险情 ， 例 如 驾驶 员 发 现 前 方 有 行人 、 摩 托 车 、 自 行车 横 过 道路 ， 或 对 向 有 车 
占 道 驶 来 有 碰撞 危险 必须 实施 减速 。 
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(2) 与 行人 或 自行 车 等 突然 碰撞 ， 行 人 或 自行 车 倒 在 一 边 ， 紧 急 制 动 已 于 事 无 补 ， 轰 
驶 员 有 时 会 采用 缓慢 制 动 方式 把 车 慢 慢 停 下 ， 然 后 下 车 走 回头 去 察看 事故 造成 的 后 果 。 

(3) 高 速 公 路 上 追尾 的 大 货车 ， 驾 驶 员 听 到 响声 并 感到 自己 的 车 被 往 前 推 了 一 下 ， 意 
识 到 车 被 追尾 了 ， 他 不 会 采取 紧急 制 动 的 措施 ， 因 为 这 样 会 加 重 事故 的 后 果 ; 他 的 正常 反应 
是 采取 缓慢 制 动 的 措施 把 车 停 下 。 

所 谓 汽车 的 缓慢 制 动 ， 是 指 驾 驶 员 轻 踩 制 动 踏板 或 采取 间断 的 “点 刹 制 动 ”方式 使 汽 
车 减速 缓慢 停 下 。 由 于 汽车 实施 缓慢 制 动 时 车 轮 基 本 处 于 滚动 状态 ， 一 般 在 路 面 上 不 会 留 下 
轮胎 的 制 动 印迹 ， 此 时 很 难 准确 判断 常事 汽车 的 制 动 状 态 和 制 动 距 离 ， 这 给 车 速 鉴定 造成 了 
很 大 困难 。 

近年 来 ， 国 外 汽车 事故 专业 研究 人 员 通 过 试验 ， 总 结 出 了 汽车 缓慢 制 动 摩擦 系数 的 取 值 
范围 。 例 如 ， 林 洋 在 《实用 汽车 事故 鉴定 学 》 一 书 中 给 出 的 试验 数据 是 六 取 值 为 0.1 ~0.3， 
最 高 不 超过 0.3S 。 但 是 ， 他 在 同一 本 书 中 又 通过 试验 测 出 汽车 在 挂 档 带 发 动机 运转 的 情况 
下 的 减速 性 能 ， 其 阻力 系数 取 值 接近 0.1 (下 面 还 要 专门 讨论 ) 。 可 见 只 要 驾驶 员 轻 踩 制 动 
踏板 ， 摩 擦 系数 就 超过 0. 1。 根 据 我 们 的 实践 经 验 ， 绥 慢 制 动 摩 氛 系 数 取 值 在 0. 20 ~ 0. 30 
比较 符合 实际 。 不 过 ， 这 只 是 我 们 从 实践 中 总 结 的 经 验 ， 是 否 完全 符合 实际 还 有 待 广大 车 速 
鉴定 工作 者 进一步 检验 。 

确定 了 缓慢 制 动 摩擦 系数 的 取 值 范围 ， 只 要 能 确定 後 事 汽 车 实施 绥 慢 制 动 的 距离 ， 原 则 
上 便 能 运用 制 动 印 公 式 (2-21) 计算 该 车 在 实施 缓慢 制 动 前 的 行驶 车 速 。 但 因为 缓慢 制 动 
摩擦 系数 的 取 值 范围 上 下 限 之 间 相 差 达 50% ， 而 且 制 动 距离 一 般 也 难以 准确 确定 ， 所 以 实 
际 上 并 不 能 准确 计算 後 事 车 辆 实施 缓慢 制 动 前 的 行驶 车 速 ， 但 却 可 以 根据 具体 情况 合理 地 估 
算出 该 车 车 速 可 能 值 的 范围 ， 这 在 一 些 特 殊 的 事故 中 ， 对 判断 事故 性 质 能 发 挥 重要 作用 。 

例如 ， 高 速 公 路 上 的 追尾 碰撞 事故 。 根 据 我 国 交管 法 规 ， 汽 车 在 高 速 公 路 上 的 行驶 车 速 
不 能 低 于 60km/h。 但 实际 情况 是 ， 许 多 大 货车 由 于 严重 超载 ， 牵 引力 不 足 ， 往 往 在 正常 的 
行驶 中 达 不 到 这 个 最 低 限 速 ， 即 使 勉强 能 达到 ， 根 据 前 面 指出 的 空气 阻力 与 速度 的 平方 成 正 
比 ， 大 货车 空气 阻力 较 大 ， 以 60km/h 的 车 速 行驶 十 分 费 油 ， 驾 驶 员 往 往 也 以 低速 行驶 ， 这 
就 成 为 高 速 公路 追尾 事故 频 发 的 隐患 。 特 别 在 夜间 视线 不 良 或 对 向 车 辆 的 车 灯 眩 目 造 成 视觉 
育 区 的 情况 下 ， 后 面 同 向 行驶 汽车 的 驾驶 员 在 远 处 很 难 发 现 前 方 缓慢 行驶 的 大 货车 ， 待 到 临 
近 发 现 为 时 已 晚 ， 即 使 实施 紧急 制 动 ， 也 无 法 避免 追尾 碰撞 的 发 生 。 还 有 一 种 情况 是 在 下 半 
夜 ， 驾 驶 员 因 疲劳 驾驶 打 睹 睡 ， 常 使 他 们 在 神志 不 清 的 状态 下 未 能 及 时 发 现 前 方 慢 行 的 大 货 
车 ， 从 而 酿 成 追尾 磁 撞 的 惨 祸 。 对 于 高 速 公 路 上 追尾 事故 ， 按 现行 交通 法 规 ， 若 被 追尾 车 在 
事故 发 生 时 的 行驶 车 速 超过 60km/h， 追 尾 车 一 般 要 对 事故 负 全 责 ; 若 被 追尾 车 车 速 低 于 
60km/h， 则 被 追尾 车 要 对 事故 负 次 要 责任 。 追 尾 碰 撞 事 故 大 都 后 果 惨 重 ， 一 般 被 追尾 大 货 
车 的 驾驶 员 为 了 逃避 巨额 赔偿 ， 一 般 声 称 自己 是 以 60km/h 以 上 的 车 速 行驶 ， 而 追尾 碰撞 如 
前 所 述 ， 一 般 两 车 均 不 会 留 下 紧急 制 动 的 轮胎 印迹 ， 这 就 给 办 案 人 员 带 来 很 大 的 困难 ， 无 法 
找到 直接 的 证 据 来 证 明 被 追尾 车 是 否 存在 低 于 60km/h 限 速 的 违规 行为 ， 而 这 是 处 理 此 类 案 
件 的 关键 。 

我 们 在 长 期 的 实践 中 总 结 出 一 套利 用 汽车 缓慢 制 动 的 规律 解决 这 一 难题 的 方法 。 这 套 方 
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加 ” 林 洋 . 实用 汽车 事故 鉴定 学 [M]. 北京 : 人 民 交 通 出 版 社 ，2001: 55 ~56。 
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法 虽 不 能 准确 计算 出 在 追尾 事故 发 生 时 两 车 的 准确 行驶 车 速 ， 却 可 以 估算 出 被 追尾 车 的 最 高 
可 能 车 速 ; 若 这 个 速度 达 不 到 60kmvh 的 最 低 限 速 ， 则 可 判断 该 车 存在 以 低 于 高 速 公 路 最 低 
限 速 行 驶 的 违规 行为 。 方 法 的 要 点 是 : 把 被 追尾 车 从 碰撞 点 到 最 后 停止 位 置 的 运动 视 为 驾驶 
员 实 施 缓慢 制 动 的 过 程 ， 不 过 这 当中 要 扣除 从 驾驶 员 听 到 啊 声 到 他 实施 有 效 制 动 的 反应 时 间 
内 汽车 的 空 驶 。 可 将 被 追尾 车 在 碰撞 后 的 运动 用 下 列 方程 描述 ; 

汽车 从 碰撞 点 到 停止 位 置 滑行 的 总 距离 = 汽车 在 驾驶 员 反 应 时 间 内 的 空 驶 距离 + 汽车 实 
施 紧 急 制 动 的 滑行 距离 
用 符号 表示 为 











2 
S=wv+ (2-31) 
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式 中 ，S 为 被 追尾 车 从 碰 樟 点 到 停止 位 置 滑行 的 总 距离 ; 为 被 追尾 车 碰撞 后 的 行驶 初速 度 ; 
1 为 被 追尾 车 的 反应 时 间 ， 即 从 驾驶 员 听 到 响声 或 感觉 到 碰撞 的 震动 到 实施 有 效 制 动 所 经 历 
的 时 间 ， 包 括 驾 驶 员 的 生理 反应 时 间 和 车 辆 制 动 系 的 协调 时 间 。 对 于 前 者 ,我 国 交管 部 门 定 
为 0.75s， 合 起 来 ， 可 以 取 ! = 1. 08 或 更 长 一 些 。 式 (2-31) 的 最 后 一 项 为 被 追尾 车 缓慢 制 
动 的 距离 ， 它 来 源 于 制 动 印 公式 "= v3u&7， 其 中 了 代表 该 车 实施 缓慢 制 动 的 距离 ， 由 此 得 
4 = 直上 为 缓慢 制 动 的 摩 近 系数 ， 前 面 指出 ， 根 据 国外 试 哈 数据 ， 取 值 为 =0.20 ~ 


0. 30 ， 最 高 不 超过 0. 30。 具 体 的 计算 方法 是 : 为 了 计算 被 追尾 车 碰撞 后 的 最 高 可 能 车 速 ， 
在 式 (2-31) 中 保守 地 取 1=1.0s (1 取 值 越 小 , v 的 计算 值 越 高 ), yj =0.30 (人 取 值 越 高 ， 
v 的 计算 值 也 越 高 ) 。 因 为 追尾 碰撞 会 使 被 追尾 车 加 速 ， 所 以 倘若 计算 的 结果 表明 ， 即 使 按 
最 高 缓慢 制 动 摩擦 系数 取 值 计算 ,被 追尾 车 在 碰撞 后 的 初速 度 也 达 不 到 60km/h， 那 么 它 在 碰 
童 发 生 时 的 行驶 车 速 就 更 低 ， 从 而 使 办 案 人 员 能 够 确定 被 追尾 车 存在 低 于 最 低 限 速 行驶 的 违规 
行为 。 





出 | 
































【 例 2-8】 一 辆 超载 的 重型 半 持 牵引 货车 在 某 高 速 公路 上 被 一 辆 中 型 货车 追尾 ， 碰 撞 
瞬间 半 挂 车 的 后 轮 在 路 面 上 留 下 了 轮胎 的 挫 地 印 。 碰 撞 后 两 车 连 在 一 起 向 前 滑行 了 
45.00m， 路 面 上 没有 留 下 两 车 实施 紧急 制 动 的 轮胎 印迹 。 求 被 追尾 的 半 挂 货车 在 事故 发 
生 时 的 最 高 可 能 车 速 。 

解 : 高 速 公 路 上 的 追尾 碰撞 ， 在 碰撞 瞬间 两 车 均 可 能 在 路 面 上 留 下 轮胎 挫 地 印 、 散 落 
物 等 痕迹 。 本 案例 中 ,被 追尾 车 的 轮胎 挫 地 印 就 是 剧烈 撞击 使 后 轮 短暂 瞬间 在 路 面 上 产生 
滑动 所 形成 的 。 从 挫 地 印 的 起 点 开始 到 该 车 后 轮 的 停止 位 置 ， 便 是 该 车 碰撞 后 滑行 的 总 距 
离 。 如 前 所 述 ， 为 了 计算 该 车 在 碰撞 后 的 最 高 可 能 车 速 ， 取 1=1.0s, 内 =0.30， 将 相关 数 
据 代 入 式 (2-31) ， 得 

1 
0 
整理 得 
+5. 88v -264. 60 =0 
解 二 次 代数 方程 ， 并 取 正 根 ， 得 
v=13.6(m/s) =49.0(km/h) 
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计算 表明 ， 秘 事 重型 半 挂 牵引 货车 在 被 追尾 碰撞 加 速 的 情况 下 ， 其 最 高 可 能 初速 度 仅 
达到 49. 0km/h， 说 明 碰 挤 前 其 行驶 车 速 更 低 ， 由 此 可 做 出 结论 : 该 车 存在 在 高 速 公 路 上 
以 低 于 60km/h 限 速 行驶 的 违规 行为 。 车 速 鉴定 的 目的 已 经 达到 。 

讨论 以 上 计算 的 是 常事 被 追尾 车 碰撞 后 的 最 高 可 能 车 速 ， 还 不 是 该 车 在 事故 发 生 时 
的 实际 行驶 车 速 ， 因 为 追尾 碰撞 对 被 追尾 车 有 加 速 作用 。 如 果 超 载 的 大 货车 是 遭 小 轿车 碰 
撞 ， 因 为 二 者 质量 相差 悬殊 ， 对 大 货车 的 加 速 可 以 忽略 不 计 ; 但 若是 被 货车 或 大 客车 尾 
接 ， 加 速 就 不 能 忽略 。 车 速 鉴 定 最 终 必 须要 对 秘 事 汽车 “在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ” 做 
出 结论 ， 因 此 必须 计算 碰撞 对 被 追尾 车 的 加 速 。 为 此 要 运用 动量 守恒 定律 等 其 他 技术 手 
段 ， 详 见 第 9 章 相关 案例 。 


3. 汽车 挂 档 带 发 动机 运转 制 动 
在 有 些 道路 交通 事故 中 ， 秘 事 汽车 驾驶 员 由 于 受伤 



































等 原因 松 开 了 加 速 踏板 ， 却 并 未 踩 制 动 踏板 ， 汽 车 处 于 园 
挂 档 车 轮 带 发 动机 运转 的 滑行 状态 。 由 于 车 轮 带 发 动机 盟 叫 一 一 画 一 

运转 需要 消耗 一 定 的 能 量 ， 它 使 车 轮转 速 降低 ， 从 而 造 等， | 
成 一 定 程度 的 制 动 效果 。 我 们 在 实践 中 发 现 ， 有 相当 数 Te 


量 的 道路 交通 事故 在 进行 车 速 鉴定 时 ， 需 要 计 入 获 事 汽 。 0d|。 ape looenn 
车 挂 档 带 发 动机 运转 的 制 动 。 读 者 从 驾驶 实践 中 能 够 体 六 0 
验 到 ， 汽 车 挂 档 带 发 动机 运转 的 制 动 效果 明显 低 于 缓慢 。 
制 动 ， 但 比 手 动 档 汽车 松 开 离合 器 踏板 让 轮胎 自由 滑行 时 间 / 
的 滚动 摩 所 阻力 要 大 得 多 。 国 外 专业 工作 者 进行 了 试图， 13 滩 车 娃 档 带 发 动机 运转 制 动 
验 ， 其 结果 如 图 2-13 所 示 。 图 中 ， 纵 坐标 为 减速 度 
(g) ， 模 坐标 为 汽车 变速 杆 的 档 位 。 将 减速 度 换算 成 摩擦 系数 可 运用 式 (2-20) ,得 
-减速 度 (g) 

由 图 可 见 ， 汽 车 挂 档 带 发 动机 运转 的 摩擦 系数 一 般 约 为 0.07 ~0.08 ， 最 高 不 超过 0. 1。 
以 上 试验 是 用 小 轿车 实施 的 ， 考 虑 到 大 货车 各 方面 的 性 能 较 差 ， 摩 擦 系数 会 高 些 ， 因 此 在 实 
践 工作 中 ， 对 小 轿车 一 般 取 j=0.08， 对 大 货车 取 j =0. 1。 















































【 例 2-9】 一 辆 小 轿车 遭 另 一 辆 小 轿车 侧 撞 后 ， 因 驾驶 员 受 伤 硼 迷 ， 汽 车 在 失控 状态 
下 向 前 滑行 156m 距离 后 停 下 ， 求 该 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 ， 黎 事 小 轿车 被 侧 撞 后 使 驾驶 员 受 伤 错 迷 。 汽 车 在 无 人 驾驶 的 情况 下 能 向 前 滑行 
156m， 说 明 碰撞 对 汽车 的 发 动机 、 传 动 部 件 等 损伤 不 大 ， 汽 车 应 处 于 挂 档 带 发 动机 运转 
的 制 动 状态 ， 可 运用 末 速 为 零 的 制 动 印 公式 计算 车 速 ; 

vo = VgS 
取 风 =0.08，S=156m， 代 入 得 
vo = V2x0.08x9.80x156 
=15.6(m/s) =56.2(km/h) 
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2.3.5 侧 翻 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 及 车 速 计 算 


在 道路 交通 事故 中 ， 有 相当 部 分 的 案件 发 生机 动车 和 非 机 动车 的 侧 翻 ， 其 中 包括 汽车 、 
二 轮 摩托 车 、 正 三 轮 摩托 车 和 自行 车 等 。 侧 翻 后 这 些 车 辆 的 车 身 在 路 面 上 请 行 一 段 距离 后 停 
止 ， 在 路 面 上 留 下 了 车 身 与 路 面 刊 掠 的 刮 地 痕迹 。 机 动车 车 身 与 路 面 刮 擦 同样 遵从 摩擦 力 定 
律 ， 因 而 可 利用 其 乔 地 痕迹 的 长 度 运用 “类 似 制 动 印 公式 ”计算 车 辆 在 侧 翻 时 的 初速 度 : 
vo = V2U8S (2-32) 
之 所 以 把 它 称 为 “类 似 制 动 印 公式 ”， 是 因为 从 摩擦 力 公式 应 用 的 原理 上 说 ， 车 身 在 路 
面 上 滑行 与 机 动车 抱 死 车 轮 在 路 面 的 滑行 没有 什么 不 同 ， 计 算 公式 也 取 同 样 的 形式 ， 所 不 同 
的 只 是 在 这 里 起 减速 作用 的 原因 不 是 驾驶 员 踩 制 动 踏板 在 路 面 上 形成 轮胎 的 “ 制 动 印 ”， 而 
是 车 身 在 路 面 的 滑行 刮 扩 形 成 的 “ 刊 地 痕 ”。 所 以 在 这 种 场合 ， 把 式 (2-32) 称 为 “类 似 制 
动 印 公式 ” 。 式 中 , 为 後 事 车 辆 侧 翻 后 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 。 在 GAZT 643 一 2006 标准 
中 ， 列 出 了 各 种 路 面 及 不 同类 型 车 辆 的 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 见 表 2-4。 



































































































































表 2-4 翻车 时 车 身 滑动 摩擦 系数 参考 值 表 ( 取 自 GA/T 643 一 2006 标准 中 表 B. 3. 2 ) 

滑行 条 件 摩擦 系数 

货车 的 侧面 车 身 在 混凝土 路 面 上 滑行 0.3 ~0.4 
翻车 的 轿车 在 混凝土 路 面 上 滑行 0.3 
翻车 的 轿车 在 粗 沥 青 路 面 上 滑行 0.4 

翻车 的 轿车 在 石子 路 面 上 滑行 0.5 ~0.7 
翻车 的 轿车 在 干燥 的 草丛 上 滑行 0.5 
车 身 外 板 对 沥青 路 面 0.4 
车 身 外 板 对 泥土 路 面 0.2 
车 身 外 板 对 车 身 外 板 0.6 

翻 倒 摩 托 车 的 滑行 0.55 ~0.7 





我 们 通过 大 量 实践 的 检验 ， 认 为 其 中 绝 大 多 数 参 数值 都 与 实际 符合 得 很 好 ， 唯 有 其 中 
“ 翻 倒 摩 托 车 的 滑行 ”一 项 ， 觉 得 取 值 偏 高 。 这 个 数据 来 源 于 林 洋 《实用 汽车 事故 鉴定 学 》 
一 书 中 引述 国外 试验 者 C. Y. Wamer 在 1979 年 的 试验 数据 2 ， 但 林 洋 在 这 本 书 中 又 引述 了 另 
一 位 试验 者 D. D. Terry 在 1984 年 发 表 的 试验 数据 ， 试 验 是 在 初速 度 为 40km/bh 的 条 件 下 进行 
的 ， 测 得 的 数据 见 表 2-5。 
表 2-5 国外 试验 者 测量 摩托 车 翻车 时 滑动 摩擦 系数 





















































沥青 路 面 石子 路 被 水 润 湿 的 泥 道 

1km/h 40m/h 1km/h 40m/h 1km/h 40m/h 

本 1 右 侧面 0. 59 0. 45 0. 64 0.79 0. 90 0.79 

CB305 左 侧面 0.58 0. 45 一 0. 68 二 一 

雅马哈 右 侧 面 0. 42 0. 49 一 一 一 一 
500Special 左 侧面 0. 66 0.58 0. 69 0.74 一 一 















































外 ” 林 洋 . 实用 汽车 事故 鉴定 学 [M]. 北京 : 人 民 交 通 出 版 社 ，2001: 58。 
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从 表 2-5 中 可 以 看 出 ， 对 于 沥青 路 面 ， 在 40km/h 的 条 件 下 ， 各 种 不 同 牌 号 二 轮 摩托 车 
摩擦 系数 的 取 值 范围 为 0.45 ~0. 589 。 通 过 实践 的 检验 ， 我 们 认为 林 洋 引述 的 后 一 位 试验 者 
的 数据 ， 即 你 取 值 0.45 ~ 0. 58 比较 符合 实际 。 明 显 的 证 据 是 ， 我 们 在 实际 中 接触 到 大 量 汽 
车 横 撞 摩托 车 的 案例 ， 典 型 的 现场 是 : 汽车 车 头 与 摩托 车 车 身 侧面 相 撞 ， 磁 撞 后 汽车 实施 紧 
急 制 动 ， 路 面 上 留 下 了 汽车 制 动 的 轮胎 拖 印 ， 摩托 车 翻 倒 ， 和 车 映 也 在 路 面 上 留 下 了 刊 地 痕 
迹 ， 滑 行 更 长 的 距离 停止 在 中 汽车 停止 位 置 较 远 的 前 方 。 由 于 与 汽车 相 比 ， 摩 托 车 车 身 的 刚 
性 很 弱 ， 二 者 的 碰撞 接近 完全 非 弹 性 碰撞 〈 关 于 弹性 和 非 弹性 碰撞 ， 参 看 3. 2. 1 节 ) ， 其 特 
点 是 碰撞 后 两 车 大 致 以 同一 速度 运动 。 根 据 GA/T 643 一 2006 标准 ， 对 于 沥青 路 面 ， 当 速度 
超过 48km/h 时 ， 汽 车 轮胎 和 摩托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 取 值 范围 均 为 0.55 ~0.70， 如 果 
摩托 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 也 取 0. 55 ~0.70， 那么 照 理 说 ， 汽 车 轮胎 的 制 动 拖 印 长 应 与 摩 
托 车 车 身 的 刊 地 印 长 度 相 接 近 ， 即 摩托 车 大 致 停 在 汽车 前 方 不 远 处 ， 但 实际 的 情况 一 般 是 摩 
托 车 刊 地 印迹 的 长 度 大 大 超过 汽车 的 制 动 印 长 度 。 这 说 明 ， 在 速度 相同 的 情况 下 ， 摩 托 车 车 
身 与 路 面 的 摩擦 系数 比 汽 车 轮胎 抱 死 在 路 面 上 滑行 的 摩擦 系数 要 小 得 多 。 林 洋 的 书 中 还 列举 
了 他 本 人 所 做 的 试验 ， 他 在 微 速 和 10km/h 低速 条 件 下 测量 摩托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 
得 到 的 数值 范围 为 0.53 ~0.66, 说 明 在 低速 条 件 下 摩擦 系数 取 值 较 高 。 综 合 以 上 专业 文献 
的 数据 ， 并 结合 大 量 的 实践 ， 我 们 认为 二 轮 摩 托 车 车 身 与 沥青 或 混凝土 路 面 的 摩擦 系数 宜 按 
如 下 分 段 取 值 : 

(1) 在 摩托 车 身 低速 滑行 ， 具体 说 来 车 身 滑行 距离 不 足 5m 的 情况 下 , 人 取 GA/T 643 一 
2006 标准 中 0.55 ~0.70 的 中 间 值 ， 即 jw =0. 63。 

(2) 在 摩托 车 中 速 滑行 ， 具体 来 说 ,车身 滑 行距 离 不 足 30m 的 情况 下 , pw 取 GA/T 
643 一 2006 标准 的 下 限 值 即 0. 55 。 

(3) 在 摩托 车 高 速 请 行 ， 具 体 来 说 滑行 距离 超过 30m 的 情况 下 ， 取 表 2-4 中 试验 数据 
的 下 限 值 ， 即 =0. 45。 

以 上 是 我 们 在 实践 中 总 结 出 的 二 轮 摩 托 车 车 身 与 路 面 摩 擦 系数 取 值 的 规律 ， 是 否 完全 符 
合 实 际 ， 还 有 待 广大 道路 交通 事故 处 理 人 员 和 车 速 鉴定 工作 者 在 实践 中 进一步 检验 。 此 外 ， 
鉴于 我 国 目前 二 轮 摩 托 车 在 农村 大 量 普 及 ， 汽 车 与 摩托 车 碰撞 的 事故 日 渐 增 多 ， 建 议 交管 研 
究 机 构 进 行 系统 的 试验 ， 以 测定 在 我 国 不 同 路 面 、 不 同 牌 号 摩托 车 、 不 同 车 速 以 及 路 面 不 同 
干 湿 程 度 条 件 下 ， 二 轮 摩托 车 车 身 与 路 面 摩擦 系数 的 实际 取 值 。 

这 里 要 提 到 ，GA/T 643 一 2006 标准 中 没有 提 及 近年 来 我 国 大 量 涌现 的 二 轮 电动 车 ， 然 
而 许多 交通 事故 都 与 这 类 车 辆 有 关 ， 至 今 还 缺乏 关于 二 轮 电动 车 与 路 面 摩擦 系数 的 试验 数 
据 。 在 实际 工作 中 ， 鉴 于 二 轮 电动 车 在 外 形 、 质 量 上 与 轻型 二 轮 摩托 车 相似 ， 我 们 一 般 参 照 
二 轮 摩托 车 的 相关 数据 取 值 。 但 考虑 到 二 轮 电动 车 车 身 光 滑 ， 与 路 面 的 摩擦 力 偏 小 ， 取 值 应 
比 同等 情况 下 二 轮 摩托 车 摩擦 系数 的 取 值 略 低 。 此 外 还 有 自行 车 ，GAZT 643 一 2006 标准 中 
也 没有 提 到 自行 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 。 在 林 洋 的 书 中 ， 只 对 微 速 条 件 下 自行 车 与 路 面 的 
摩擦 系数 进行 了 测量 ， 其 结果 与 二 轮 摩托 车 相近 呈 ,没有 在 高 速 条 件 下 的 试验 数据 。 

对 于 汽车 车 身 间 外 板 相 互 刊 擦 的 摩擦 系数 ， 表 2-4 中 给 出 的 数据 为 =0.6。 在 实际 道 
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路 交通 事故 中 ， 常 遇 到 汽车 车 身 与 道路 中 心 混凝土 隔离 墙 刮 控 或 与 路 边 金属 护栏 相 刮 护 。 我 
们 的 经 验 是 前 者 采用 表 2-4 中 “车 身 在 混凝土 路 面 滑行 ”的 摩擦 系数 ， 后 者 往往 造成 金属 
护栏 变形 ， 摩 擦 阻力 较 大 ， 可 采用 表 2-4 中 “和 车身 外 板 对 车 身 外 板 ” 的 摩擦 系数 ， 即 取 j = 
0.6。 但 请 读者 注意 ， 若 刮 擦 很 轻微 ， 正 如 在 1.2.2 节 中 所 指出 的 ， 此 时 可 忽略 刊 擦 对 车 辆 
的 减速 作用 。 


【 例 2-10】 一 辆 二 轮 摩托 车 在 与 同 向 行驶 的 一 辆 自行 车 轻微 刊 碰 后 翻 倒 ， 车 身 向 前 
各 地 滑行 28. 50m 后 停止 。 求 常事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 由 于 相对 于 二 轮 摩托 车 ， 自 行车 的 质量 小 得 多 ,而 且 两 车 只 是 发 生 了 种 磁 ， 故 与 
自行 车 碰撞 对 摩托 车 的 减速 可 以 忽略 ， 于 是 可 运用 “类 似 制 动 印 公式 ”( 式 2-32)， 案 例 
中 给 出 的 数据 5S =28. 50m。 鉴 于 摩托 车 刮 地 滑行 距离 小 于 30m， 根据 前 面 的 分 析 , 凡 取 
0.55， 即 以 =0.55。 将 相关 数据 代入 式 (2-32) ， 得 

vo = M2 x0.55 x9.80 x28.50 
17 3 ms) =600( Km) 











2.4 惯性 离心 力 及 利用 侧 清 公式 计算 和 车速 


道路 交通 事故 中 的 侧 滑 是 指 这 样 一 种 现象 : 汽车 在 过 弯 道 或 在 直行 的 道路 上 因 回避 某 种 
险情 ， 和 多 驶 员 操 纵 方 向 盘 使 汽车 急 转 向 ， 然 而 汽车 不 能 按 驾 驶 员 预 想 的 半径 转弯 ， 而 是 不 由 
自主 地 滑 向 弯 道 外 侧 或 预定 转弯 路 径 的 外 侧 ， 这 种 现象 常 被 形容 为 “ 打 不 过 方向 "， 由 此 往 
往 酿 成 汽车 冲 出 弯 道 外 倾 翻 ， 或 在 直行 道路 上 与 障碍 物 或 别 的 车 辆 碰撞 的 重大 事故 。 在 发 生 
侧 滑 的 事故 现场 ， 我 们 一 般 能 发 现 後 事 汽车 在 路 面 上 留 下 一 条 或 多 条 弧 形 的 轮胎 印迹 。 


2. 4.1 惯性 离心 力 和 汽车 的 侧 滑 


汽车 为 什么 会 发 生 侧 滑 ? 或 驾驶 员 为 什么 会 “ 打 不 过 方向 ”? 这 不 是 因为 汽车 的 性 能 
问题 ， 而 是 汽车 在 转弯 时 出 现 的 惯性 离心 力 (参看 2.2.2 市 ) 与 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 
相互 交锋 的 结 

2.2.2 市 中 曾 指 出 ， 当 汽车 以 速度 v 通过 一 个 半径 为 RR 的 弯 道 时 ， 从 汽车 上 的 观察 者 来 
看 ， 汽 车 受到 一 个 指向 弯 道 外 侧 的 “惯性 离心 力 ”: 


mo 


Js= -RR 


它 使 汽车 有 向 弯 道 外 侧 滑动 的 趋向 。 然 而 汽车 轮胎 与 路 面 的 横向 静摩擦 力 阻止 滑动 的 发 生 ， 
它 与 惯性 离心 力 相 抗衡 ， 即 
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mv . 


f= 
它 保 证 了 汽车 能 正常 通过 弯 道 。 现 在 设想 我 们 从 低速 开始 做 多 次 试验 ,使 汽车 过 弯 道 的 车 速 
不 断 加 大 ， 试 验 将 会 发 现 : 开始 时 汽车 每 次 都 能 正常 驶 过 弯 道 ， 这 是 因为 静摩擦 力 人 是 一 
个 “被 动力 ”， 它 随 惯 性 离心 力 的 增 大 而 增 大 ， 所 以 前 面 几 次 都 能 与 惯性 离心 力 相 抗衡 。 但 
是 ， 如 前 所 述 ， 静 摩擦 力 并 不 能 无 限 增 大 ， 当 它 增 大 到 f=/ =AN 时 就 不 能 再 增 大 了 。 
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此 时 若 过 弯 道 的 汽车 速度 再 增加 ， 欧 摩擦 力 再 也 不 能 阻止 汽车 向 弯 道 外 侧 的 滑动 ， 于 是 产生 
了 汽车 向 弯 道 外 侧 的 模 滑 。 然 而 汽车 在 转弯 中 向 弯 道 外 侧 的 滑动 实际 上 是 使 汽车 的 转弯 半径 
增 大 ， 根 据 式 (2-13) ， 惯 性 离心 力 与 转弯 半径 的 大 小 成 反比 ， 于 是 随 着 汽车 转弯 半径 的 增 
大 ， 导 致 惯性 离心 力 下 降 ， 这 使 惯性 离心 力 与 轮胎 的 横向 滑动 摩擦 力 重新 达到 一 种 临界 状态 


下 的 平衡 ， 此 时 汽车 沿 一 个 半径 比 弯 道 半径 大 的 弧 形 路 径 滑 行 。 注 意 : 此 时 与 惯性 离心 力 相 














示 为 u'。 根 据 国外 试验 以 及 GCA/T 643 一 2006 标准 ， 它 与 轮胎 纵向 摩擦 系数 的 关系 为 
人 =0. 97u +0. 08 (2-33) 


2.4.2 侧 滑 公式 的 应 用 


在 惯性 离心 力 与 轮胎 横向 滑动 摩擦 力 相 平衡 的 临界 条 件 下 ， 一 般 会 出 现 轮胎 在 滚动 中 问 
弯 道 外 侧 的 轻微 横 滑 ， 形 成 侧 滑 的 轮胎 印迹 。 关 于 这 些 轮胎 印迹 的 特点 ， 在 1.1.3 市 中 已 做 
了 详细 描述 。 首 先 ， 我们 要 运用 1. 1.3 中 描述 的 方法 ,测量 并 计算 出 侧 滑 印迹 起 始 段 的 曲率 
半径 R。 

汽车 在 转弯 中 发 生 轻微 横 滑 的 速度 称 为 侧 滑 的 临界 速度 。 根 据 以 上 对 汽车 发 生 侧 滑 的 机 
制 的 分 析 ， 可 推导 出 计算 临界 侧 滑 速度 的 公式 。 发 生 侧 滑 的 条 件 为 
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_ MV 
ee 
由 此 得 
Vv, vu'gR (2-34) 


式 中 ，vw 为 汽车 发 生 侧 滑 的 临界 速度 。 把 式 (2-33) 和 式 (2-34) 结合 起 来 ， 就 能 够 计算 
出 发 生 侧 滑 的 汽车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 式 (2-34) 称 为 机 动车 侧 滑 临界 速度 公式 ， 
有 的 专业 书 又 称 之 为 “极限 转向 速度 公式 ”9 。 


【 例 2-11】 一 辆 大 货车 雨天 在 半径 为 50. 0m 的 这 道上 发 生 侧 滑 冲 出 谊 道外 倾 翻 。 现 
场 勘 查 测 该 车 留 在 路 面 上 的 侧 滑轮 胎 印 迹 起 始 段 曲率 半径 为 60. Sm。 求 该 车 事故 发 生 时 的 
行驶 车 速 。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 路 面 。 

解 : 已 知 侧 滑 发 生 时 汽车 转弯 半径 为 尺 =60.5m， 可 运用 式 (2-34) 计算 车 速 。 为 
此 ， 需 要 先 确定 轮胎 与 路 面 的 横向 滑动 摩擦 系数 以 。 根 据 GA/T 643 一 2006 标准 ( 表 
2-1) ， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 当 车 速 超 过 48km/h 时 ,轮胎 纵向 摩擦 系数 取 值 为 0.40 ~ 
0. 65。 当 轮胎 发 生 横 滑 时 ， 纵 向 摩擦 系数 的 取 值 由 轮胎 性 质 决定 ， 而 与 汽车 的 制 动 性 能 无 
关 。 对 于 大 货车 , 1 取 值 偏 低 ， 取 j=0.45, 代入 式 (2-33) ， 得 

1' =0.97 x0.45 +0.08 =0. 52 

将 相关 数据 代入 式 (2-34) ， 得 

v. = M0.52 x9. 80 x60.5 
=17.6(m/s) =63.4(km/h) 








” 林 洋 ， 上 山 胜 ， 等. 机 动车 事故 鉴定 方法 [M] . 北京 : 群众 出 版 社 ，1988: 36。 
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讨论 ”本 案例 中 ， 获 事 大 货车 雨天 在 弯 道 上 发 生 侧 滑 导 致 冲 出 弯 道 外 侧 路 外 倾 翻 ， 显 然 
是 因为 车 速 过 高 。 由 式 (2-34) 可 以 看 出 ， 在 一 定 速度 和 一 定 路 面条 件 下 ， 汽 车 有 一 个 最 
小 转弯 半径 。 在 本 案例 中 ， 黎 事 大 货车 以 63. 4km/h 的 速度 过 弯 道 ， 现 场 勘查 轮胎 印迹 得 出 
的 R=60. Sm 就 是 该 车 的 最 小 转弯 半径 ， 它 大 于 弯 道 的 半径 50. 0m， 所 以 发 生 了 汽车 侧 滑 冲 
出 路 外 的 事故 。 因 此 ， 要 使 汽车 安全 通过 弯 道 ， 存 在 一 个 最 高 限 速 。 在 本 案例 中 ， 若 取 RR = 
50. 0m， 即 弯 道 的 实际 半径 ， 则 发 生 侧 滑 的 临界 速度 为 
v. = V0.52 x9.80 x50.0 
=16.0(m/s) =57. 6(km/h) 
考虑 到 路 面 及 车 辆 具体 状况 不 同 ， 加 上 上 述 摩 擦 系数 取 值 有 一 定 的 误差 ， 因 而 实际 上 安 
全 通过 该 弯 道 的 最 高 限 速 还 应 更 低 些 ， 例 如 本 案例 中 假设 该 车 以 50km/bh 的 速度 过 弯 道 ， 就 
不 会 发 生 侧 滑 事故 。 
汽车 通过 一 定 半 径 弯 道 发 生 侧 滑 的 临界 速度 不 是 固定 的 ， 它 因 路 面 的 性 质 、 干 湿 程度 而 
变 。 例 如 在 这 个 案例 中 ,假定 该 车 是 晴天 通过 弯 道 , 干燥 沥青 路 面 轮胎 纵向 摩擦 系数 取 值 为 
0. 55 ~0.70， 同 样 对 大 货车 取 偏 低 值 ， 即 人 =0. 60， 代 入 式 (2-33) 得 
人 凡 =0.97 x0.60 +0.08 =0.66 























则 发 生 侧 滑 的 临界 速度 提高 到 





v. = V0.66 x9.80 x50.0 
=18.0(m/s) =64. 8(km/h) 

这 个 数值 略 高 于 大 货车 的 行驶 车 速 。 说 明 该 车 如 果 在 晴天 以 63. 4km/h 的 速度 通过 弯 道 
基本 不 会 发 生 侧 滑 ， 即 使 发 生 侧 滑 ， 其 侧 滑 曲 半径 与 弯 道 半径 相近 ， 汽 车 也 不 致 失控 冲 出 路 
外 。 

这 里 还 有 一 点 要 说 明 : 在 题目 中 ， 提 到 了 事故 汽车 与 侧 滑 轮胎 印迹 的 起 始 段 曲率 半径 为 
60. 5m。 为 什么 要 强调 是 “起 始 段 ” 呢 ? 在 1.1.3 节 中 已 经 指出 ,汽车 发 生 侧 滑 时 ， 滑行 中 
受到 一 种 “类 似 抱 死 制 动 ” 的 阻力 ， 这 里 进一步 说 明 ， 这 种 阻力 就 是 侧 滑轮 胎 轻 微 横 滑 的 
轮胎 横向 摩擦 力 。 因 而 汽车 的 侧 滑 过 程 是 处 在 不 断 的 减速 中 ， 根据 式 (2-34) ， 速 度 越 低 ， 
侧 滑 印迹 的 曲率 半径 就 越 小 。 所 以 ， 汽 车 轮胎 侧 滑 印迹 并 不 是 一 个 圆 弧 ， 而 是 曲率 半径 逐渐 
减 小 的 弧 形 曲线 。 计 算 汽 车 发 生 侧 滑 前 的 行驶 车 速 时 ， 应 取 弧 形 印 迹 的 起 始 段 ， 并 有 旦 为 了 减 
小 误差 ， 应 使 为 计算 曲率 半径 而 截取 的 弧 长 尽 可 能 短 些 ， 即 使 这 样 ， 计 算出 的 车 速 也 仍然 是 
偏 保守 的 。 


2.4.3 汽车 侧 滑 事故 车 速 鉴 定 的 步骤 


了 解 汽车 发 生 侧 滑 的 原理 和 掌握 运用 侧 消 公式 (2-33) 和 式 (2-34) 计算 车 速 的 方法 ， 
对 于 道路 交通 事故 处 理 人 员 和 车速 鉴定 人 员 都 是 非常 重要 的 。 我 们 在 实践 中 多 次 遭遇 到 ， 汽 
车 在 发 生 侧 滑 后 ， 紧 接着 往往 就 是 严重 的 事故 ， 不 是 倾 翻 、 险 落 山谷 就 是 与 障碍 物 或 别 的 车 
辆 碰撞 ， 结 果 都 极为 惨烈 。 如 果 试 图 通过 在 碰撞 中 严重 损毁 的 汽车 的 损伤 程度 来 计算 後 事 汽 
车 的 车 速 ， 那 是 非常 困难 的 。 但 奉 在 汽车 碰撞 或 倾 翻 前 发 现 了 汽车 留 在 路 面 上 的 侧 滑 轮胎 印 
迹 ， 那 么 车 速 鉴定 就 变 得 非常 简单 。 只 要 取得 侧 滑 印 起 始 段 曲率 半径 的 数据 ， 那 么 运用 侧 滑 
公式 (2-33) 和 式 (2-34) ， 就 能 够 相当 准确 而 轻松 地 计算 出 後 事 汽 车 在 发 生 侧 滑 时 的 行驶 
车 速 ， 而 不 必 去 管 该 车 后 来 发 生 了 什么 样 的 碰撞 。 然 而 在 实际 工作 中 ， 由 于 一 般 办 案 人 员 不 
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了 解 汽车 侧 滑 的 原理 和 机 制 ， 在 勘查 现场 时 往往 把 轮胎 的 侧 滑 印 误 认 为 是 制 动 印 ， 对 弧 形 侧 
滑 印 的 相关 参数 未 进行 测量 ， 待 到 案卷 送 到 车 速 鉴定 人 员 手 里 ， 事 故 已 过 去 十 天 半 个 月 ， 路 
面 上 的 痕迹 不 复 存 在 ， 运 用 侧 滑 公式 计算 车 速 已 不 可 能 ， 令 人 异 惜 。 

鉴于 准确 辨认 轮胎 的 侧 滑 印迹 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 的 重要 性 ， 这 里 再 次 对 侧 滑 印 
迹 的 特征 做 系统 的 总 结 : 

(1) 侧 滑 现象 是 汽车 在 转弯 时 产生 的 ， 所 以 轮胎 的 侧 滑 印迹 必定 呈 规 则 的 弧 形 。 

(2) 由 于 汽车 在 转弯 过 程 中 惯性 离心 力 的 作用 ,使 汽车 的 荷载 向 外 侧 轮 胎 转 移 ， 所 以 
侧 滑 印迹 多 由 外 侧 轮胎 产生 ， 或 者 外 侧 轮胎 侧 清 印迹 长 且 颜 色 深 ， 内 侧 轮胎 印迹 短 且 颜色 
浅 。 

(3) 侧 滑 印 迹 不 同 于 汽车 的 制 动 拖 印 。 后 者 是 由 于 轮胎 被 抱 死 纵向 滑动 所 形成 的 ， 所 
以 为 一 条 或 多 条 平行 的 黑色 带子 ; 而 前 者 是 由 于 轮胎 的 轻微 横向 滑动 形成 的 ， 所 以 一 般 能 从 
中 辨别 出 轮胎 的 花纹 ， 有 时 因 雨 天 或 路 面 粗 炊 ， 轮 胎 的 花纹 看 不 清楚 ， 但 奉 印 迹 穿 过 路 面 上 
油漆 的 白色 分 道 线 ， 则 在 漆 面 上 轮胎 的 花纹 会 格外 清晰 。 只 要 符合 以 上 三 条 ， 即 可 判断 为 汽 
车 轮胎 的 侧 滑 印 。 事 故 现场 勘查 人 员 一 旦 发 现 有 轮胎 的 侧 滑 印迹 ， 应 立即 按 1. 1.3 节 中 所 阅 
述 的 步 又 精心 测量 弧 形 印迹 起 始 段 的 相关 参数 ， 并 运用 式 (1-1) 计算 出 相应 的 曲率 半径 。 
而 对 于 车 速 鉴定 工作 者 来 说 ,一旦 接收 到 事故 汽车 有 侧 滑 迹 象 的 案件 ， 首 先 应 从 现场 照片 中 
仔细 辨认 ， 分 析 是 否 可 能 为 侧 滑 的 轮胎 印迹 。 如 果 确 认为 侧 滑 印迹 而 现场 勘查 人 员 没 有 对 印 
迹 的 相关 参数 进行 测量 ， 应 及 时 联系 并 指导 现场 勘查 人 员 进 行 补充 测量 ; 若 现场 勘查 人 员 已 
进行 了 测量 ， 则 应 首先 核查 测量 的 方法 和 对 曲率 半径 的 计算 是 否 正确 ， 然 后 针对 不 同 的 车 型 
和 路 况 ， 适 当选 取 轮 胎 纵 向 摩擦 系数 的 取 值 ， 最 后 运用 式 (2-33) 和 式 (2-34) 计算 後 事 
汽车 在 发 生 侧 滑 时 的 行驶 车 速 。 


2.5 汽车 的 忆 尾 及 车 速 的 计算 方法 


汽车 的 “ 甩 尾 ”事故 在 道路 交通 事故 中 并 不 常见 ,但 事故 处 理工 作者 在 实践 中 大 都 
曾 接触 或 听 说 过 这 类 奇特 的 案例 : 在 雨天 路 面 潮 湿 的 情况 下 ， 有 的 汽车 在 行驶 中 当 驾 驶 
员 实 施 制 动 时 ， 汽 车 的 后 轴 会 突然 发 生 大 幅 模 滑 ， 使 汽车 在 失控 的 状态 下 旋转 ， 和 车 里 转 
体 最 高 可 达 180° ， 即 完全 掉头 才 停 下 来 。 这 种 现象 俗称 “ 甩 尾 ”， 汽 车 理论 中 称 为 “后 
轴 侧 滑 ”9， 在 国外 专业 文献 中 有 的 称 为 “打滑 与 打转 ” (skid and spin ) © 甩 尾 与 前 面 
讨论 的 汽车 在 转弯 过 程 中 发 生 的 侧 滑 虽然 都 是 汽车 轮胎 的 横 滑 ， 但 二 者 在 性 质 和 产生 的 
机 制 上 是 完全 不 同 的 。 在 事故 形态 上 可 以 这 样 区 分 : 侧 滑 是 驾驶 员 操 纵 方 向 盘 使 汽车 转 
弯 ， 由 于 和 车速 偏 高 或 转弯 半径 过 小 ， 汽 车 轮胎 向 弯 道 外 侧 方 向 发 生 轻 微 的 模 滑 ， 使 汽车 
不 能 按 私 驶 员 的 意愿 转弯 ， 而 是 驶 入 一 个 半径 更 大 的 弯 道 ， 结 果 造 成 汽车 越过 路 中 线 或 
冲 出 路 外 发 生 事故 。 在 产生 侧 滑 的 过 程 中 ， 汽 车 并 未 完全 失控 ， 它 仍然 沿 规则 的 弧 形 路 
径 滑 行 。 然 而 甩 尾 却 是 在 驾驶 员 并 没有 转动 方 咎 盘 的 情况 下 ,汽车 的 后 轴 自 行 大 幅 横 滑 ， 
大 角度 转 体 ， 甚 至 掉头 ， 并 由 此 酿 成 事故 。 
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2.5.1 汽车 产生 甩 尾 的 机 制 


甩 尾 这 种 奇怪 的 现象 是 怎样 产生 的 呢 ? 
汽车 理论 中 关于 汽车 制 动 稳定 性 的 研究 解答 
了 这 个 疑难 。 原 来 ,产生 甩 尾 的 根本 原因 ， 
是 汽车 在 实施 紧急 制 动 的 过 程 中 ， 知 同时 遭 
受到 来 自 侧 向 的 外 力作 用 ， 将 使 轮胎 在 路 面 
上 发 生 横 滑 ， 而 且 这 种 横 滑 具有 一 些 特殊 的 
性 质 。 图 2-14 所 示 为 受到 一 定 侧 向 力作 用 下 


















































汽车 实施 紧急 制 动 时 纵向 和 横向 摩擦 系 数 随 
车 轮滑 动 率 的 增加 而 改变 的 试验 结果 。 曲线 。 ”上 本 而 而 而 -而 te 
a 为 纵向 摩擦 系数 ， 曲 线 5 为 横向 摩擦 系数 。 滑动 率 s 0 





由 图 可 见 ， 纵 向 摩擦 系数 变化 规律 与 未 受 侧 
向 力作 用 时 纵向 摩擦 系数 的 变化 规律 
(图 2-12) 改变 不 大 ， 只 是 整体 上 摩擦 系数 
值 有 所 降低 。 当 滑动 率 s 从 零 增 至 100% 时 ,纵向 摩擦 系数 先是 从 零 迅 速 增 大 到 最 大 值 约 
0.75， 然 后 缓慢 下 降 ， 当 s =100% ， 即 车 轮 抱 死 时 降 至 约 0.55。 然 而 横向 摩擦 系数 的 变化 
规律 完全 不 同 : 在 ;=0， 即 车 轮作 纯 滚 动 时 ， 横 向 摩擦 系数 取 最 大 值 0.7; 随 着 * 的 加 大 ， 
横向 摩擦 系数 迅速 下 降 ， 当 =100%， 即 车 轮 抱 死 时 ,横向 摩擦 系数 降 至 很 小 ， 约 为 0. 15。 
就 是 说 ， 汽 车 在 未 实施 制 动 时 (s =0) ， 汽 车 虽然 受到 来 自 侧 向 的 作用 力 ， 但 轮胎 与 路 面 的 
横向 摩擦 阻力 很 大 ， 它 阻止 了 汽车 的 横 滑 ， 汽 车 能 够 保持 稳定 的 行驶 状态 。 但 若 汽车 实施 紧 
急 制 动 ， 随 着 车 轮 的 抱 死 程度 即 滑动 率 * 的 增 大 ， 轮 胎 的 横向 摩擦 阻力 不 断 降低 。 当 车 轮 完 
全 抱 死 、 轮 胎 沿 纵向 做 纯 滑 动 时 ， 轮 胎 与 路 面 的 横向 摩擦 阻力 降 至 最 小 ， 甚 至 接近 零 。 此 时 
汽车 的 稳定 性 大 幅 下 降 ， 外 来 的 侧 向 力 会 使 汽车 发 生 横 滑 。 但 是 ， 横 滑 并 不 等 于 就 是 甩 尾 ， 
汽车 要 满足 一 些 特殊 的 条 件 才 会 产生 甩 尾 。 

对 于 没有 安装 ABS 的 汽车 ， 最 好 的 制 动 方式 是 前 后 轴 同 时 抱 死 ， 因 为 即使 抱 死 时 横向 
摩擦 系数 很 小 ， 当 汽车 受到 外 来 的 侧 向 力 时 ， 两 轴 均 匀 受 力 都 发 生 横 滑 ， 造 成 汽车 在 制 动 过 
程 中 有 些 跑 偏 ， 但 仍 处 在 相对 稳定 的 状态 。 然 而 实际 上 ， 由 于 各 种 因素 ， 一 般 汽 车 都 不 符合 
上 述 条 件 。 具 体 有 三 种 情况 : 

(a) 只 有 前 轮 抱 死 ， 后 轮 滚动 ， 多 出 现 于 一 些 制 动 不 良 的 小 型 客车 上 。 

(b) 只 有 后 轮 抱 死 ， 前 轮 滚 动 ， 多 出 现 于 一 些 制 动 不 良 的 大 型 货车 上 。 

(ce) 两 轴 均 能 抱 死 ， 但 后 轴 比 前 轴 先 抱 死 。 这 可 能 出 现 于 任何 类 型 的 汽车 上 。 


有 的 汽车 为 了 在 实施 制 动 时 不 丧失 前 轴 的 转向 能 力 ， 可 能 有 意 在 设计 中 使 后 轴 先 抱 死 ; 





图 2-14 有 侧 向 力 时 汽车 的 纵向 和 横向 摩擦 系数 




































































但 多 数 汽 车 并 非 有 意 这 样 设计 ， 而 是 因为 在 实施 紧急 制 动 时 出 现 的 “和 荷 重 前 移 ” 现 象 ( 汽 
车 实施 紧急 制 动 时 出 现 的 车 头 下 沉 、 车 尾 苞 起 的 现象 就 是 人 答 重 前 移 的 结果 ， 详 见 2.7.2 节 )， 





由 于 后 轴 荷 重 减轻 易于 抱 死 ， 于 是 后 轴 先 于 前 轴 抱 死 。 在 这 些 不 同 的 情况 下 ， 汽 车 将 会 做 怎 
样 的 运动 呢 ? 

图 2-15 所 示 为 只 有 前 轮 抱 死 和 只 有 后 轮 抱 死 条 件 下 汽车 的 横 滑 。 

图 a 所 示 为 前 轮 抱 死 ， 后 轮 滚动 的 情况 。 假 定 汽 车 受到 来 自 左 侧 ， 即 指向 图 面 下 方 的 侧 








56 和 道路 交通 事故 车 速 鉴 定 的 方法 和 案例 选 析 











向 力 ， 前 轮 因 抱 死 摩 擦 系数 很 低 而 发 生 横 滑 ， 于 是 前 轴 中 点 4 的 前 进 速度 w 与 汽车 前 进 的 
纵向 夹 一 个 指向 右 方 的 a 角 ， 而 后 轮 未 发 生 横 滑 ， 后 轴 中 点 B 的 前 进 速度 wp 仍 保持 汽车 前 
进 的 纵向 。 SR le et 














“向 所 未 为 语 罗 抱 充 、 0 假 
定 汽车 受到 了 来 自 右 侧 ， 即 指向 图 面 上 方 的 侧 向 
力 , 后 轮 因 抱 死 而 发 生 横 滑 ， 于 是 后 轴 中 点 B 
的 前 进 速 度 vy 与 汽车 前 进 的 纵向 夹 一 个 指向 左 
方 的 a 角 ， 而 前 轮 未 发 生 横 滑 ，w 仍 保持 汽车 
前 进 的 纵向 。 此 时 汽车 将 同样 发 生 类 似 右 转弯 的 
运动 ， 























后 入 以 沸 的 吉 司 便 转 要 半径 沽 ; 这 反 过 来 
又 加 大 了 ; 贯 性 离心 力 ( 态 < 元 )， 如 此 恶性 循环 ， 


最 终 造 成 后 轴 的 急剧 转动 ， 即 甩 尾 。 所 以 ,汽车 后 
轴 横 滑 是 一 种 不 稳定 的 、 危 险 状态 。 显 然 ， 轮 胎 与 

















a) b) 


图 2-15 汽车 横 滑 的 运动 稳定 性 
SO a) 前 轮 横 滑 b) 后 轮 横 滑 















































ed 擦 系数 越 低 ， 越 容易 产生 有 有 E 尾 现象 ， 所 以 
汽车 的 忆 尾 事故 大 都 出 现在 雨天 潮湿 路 面 。 
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专业 研究 者 对 于 汽车 的 甩 尾 进行 了 定量 的 试验 。 试 验 是 在 一 条 具有 横向 坡度 〈 即 路 两 侧 有 高 
差 ) 2. 5% 的 平 直 混 凝 土路 面 上 进行 的 。 为 了 降低 摩擦 系数 使 之 容易 发 生 甩 尾 ， 在 路 面 上 洒 了 水 ， 
类 似 雨天 的 湿 滑 路 面 。 造 成 汽车 发 生 甩 尾 的 侧 向 力 来 自 路 面 两 侧 横 向 坡度 而 产生 的 重力 分 力 。 试 
验 用 的 汽车 配备 了 可 以 调节 各 个 车 轮 制 动 器 油 压 的 装置 。 试 验 先 调节 油 压 使 前 轴 制 动力 为 零 ， 而 
后 轴 能 够 抱 死 。 试 验 发 现 ， 在 车 速 为 25km/h 以 下 时 ， 后 轴 只 有 轻微 的 横 滑 ; 但 车 速 超过 25kmv 
h， 汽 车 的 甩 尾 迅速 加 大 ; 当 车 速达 到 45km/h 时 ， 即 发 生 汽车 掉头 转 体 180。。 
实际 发 生 甩 尾 的 汽车 ， 六 都 并 非 只 | 而 是 To 但 后 轮 比 前 辊 


































































































车 速 低 于 48 km/h， 甩 尾 现象 并 不 严重 ， 但 车 速 超过 48 km ， 时 ， 后 轴 模 滑 pe 


变化 ， 而 变 成 危险 的 甩 尾 。 

















需要 说 明 一 点 ， 造 成 汽车 甩 尾 的 侧 向 力 并 非 只 有 因 道路 横向 坡度 而 产生 的 重力 分 力 ， 更 
常见 的 情况 是 : 驾驶 员 雨 天 行驶 在 潮湿 的 弯 道 上 ， 或 在 直路 上 因 有 与 行人 或 其 他 车 辆 碰撞 危 
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险 而 打 方向 盘 避 让 ， 与 此 同时 他 又 进行 了 紧急 制 劲 ， 若 后 轮 先 抱 死 ， 汽 车 就 会 发 生 甩 尾 ， 此 
时 引起 后 轴 横 滑 的 侧 向 力 ， 来 自 汽 车 转弯 所 受到 的 惯性 离心 力 。 


2.5.2 甩 尾 汽车 的 车 速 计算 


以 上 试验 数据 是 在 特定 的 试验 条 件 下 获得 的 ， 而 且 试验 的 结果 只 能 够 确定 若 汽 车 后 轮 先 
抱 死 ， 当 车 速 超过 48km/h 时 将 发 生 甩 尾 ， 而 不 能 确定 车 速 的 具体 数值 ， 因 而 不 能 直接 运用 
于 车 速 计算 。 

计算 汽车 在 发 生 甩 尾 时 的 行驶 车 速 ， 就 是 计算 汽车 在 甩 尾 滑行 过 程 中 轮胎 的 横向 摩擦 力 
对 汽车 的 减速 。 由 于 在 甩 尾 过 程 中 横向 摩擦 力 是 个 变 力 ， 汽 车 不 是 做 匀 减 速 运动 ， 计 算 很 复 
杂 。 国 外 研究 者 提出 了 一 种 近似 计算 方法 2 ， 甚 推导 过 程 需要 运用 3. 4. 1 节 中 功 的 定义 和 
3.4.2 节 中 的 动能 定理 ， 对 此 不 熟悉 的 读者 建议 在 阅读 第 3 章 的 相关 章节 后 再 回 过 头 来 阅读 
这 段 推导 ， 或 干脆 略 去 这 段 推导 直接 运用 推导 出 的 车 速 计算 公式 (2-38)。 

设 汽 车 在 滑行 中 因 侧 向 力 的 作用 发 生 了 甩 尾 ， 汽 车 最 后 停止 位 置 相对 原 行驶 的 方向 车 身 转 体 
b 角 ， 甩 尾 滑行 的 总 距离 为 8 。 近 似 认 为 汽车 在 甩 尾 中 车 身 的 转角 与 其 滑行 距离 成 正比 ， 即 





























































































































可 写成 
S=“00 (2-35) 


式 中 ，S 和 0 分别 为 汽车 在 任 一 瞬间 滑行 过 的 距离 和 车 身 转 过 的 角度 。 
在 甩 尾 过 程 中 汽车 的 横向 摩擦 系数 是 一 个 变 



































量 ， 根 据 前 面 的 分 析 ， 当 0 = 0 时 ， 汽 车 是 在 纵向 。 
抱 死 制 动 的 情况 下 的 横 滑 ， 轮 胎 横 向 摩 氛 系 数 接近 长 
零 ; 当 0= 于， 即 车 身 与 道路 纵向 垂直 时 ， 汽 车 为 这 
纯粹 的 横 滑 ， 横 向 摩擦 系数 达到 最 大 值 。 当 0 = 下 梨 
时 ， 又 回归 到 接近 零 。 图 2- 16 所 示 为 96 从 0 一 他 时 0 





纳 向 摩擦 系数 的 变化 规律 ， 它 类 似 正弦 函数 的 变化 ”图 2-16 横向 摩擦 系数 随 车 身 转角 的 变化 
规律 。 于 是 ， 可 将 横向 摩擦 系数 与 车 身 转 角 的 关系 
表示 为 

















从 =N'sin0 (2-36) 
式 中 , /为 转角 为 时 的 横向 摩擦 系数 ; pj' 为 横向 摩擦 系数 的 最 大 值 ， 可 用 式 (2-33) 计 
算 。 为 计算 事故 汽车 在 甩 尾 时 的 行驶 车 速 ， 需 要 运用 第 3 章 的 动能 定理 公式 (3-33)， 当 末 
速 为 零 时 表达 式 为 




















Fm =W (2-37) 


式 中 ，w 为 汽车 在 发 生 甩 尾 时 的 行驶 车 速 ; 下 为 汽车 在 甩 尾 过 程 中 轮胎 与 路 面 模 向 摩擦 力 
































四” 林 洋 . 实用 汽车 事故 鉴定 学 [M]. 北京 : 人 民 交 通 出 版 社 ，2001: 110 ~111。 
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所 做 的 功 。 设 在 任 一 瞬间 车 号 的 转角 为 6， 汽车 滑行 一 段 小 距离 ds 时 摩擦 力 所 做 的 元 功 为 
dW=fds =7mmeu'singds 
汽车 滑行 总 距离 So 摩擦 力 所 做 的 总 功 为 


3 
W = eursingd 
0 


且 
ds =-0d6 
to 
代入 得 
So ， 
W= me 一 | sin0d0 
0 
S, 
= mg pl ~ cos0]o 
0 
即 


W=me or [1 -cosOo | 
将 丈 值 代入 式 (2-36)， 可 解 出 


1 — cosb 
m= fo (pe js, (2-38) 
0 


式 (2-38) 在 形式 上 类 似 制 动 印 公 式 ， 只 是 其 中 摩擦 系数 要 修正 为 一 个 随 66 而 变化 的 量 。 
注意 , 式 (2-38) 中 66 的 单位 为 弧度 。 实 际 的 甩 尾 事故 是 很 复杂 的 ， 路 况 不 同 ， 侧 向 作用 
力 的 大 小 不 同 ， 情 况 也 会 有 所 差别 ， 式 (2-38) 不 能 算是 严格 的 理论 公式 ， 只 能 算是 一 个 
实用 的 近似 计算 公式 。 

【 例 2-12】 一 辆 小 型 货车 在 雨天 潮湿 的 沥青 路 面 上 发 生 忆 尾 ， 汽车 滑行 40.00m 距 
离 ， 转 体 180" ， 求 该 车 发 生 甩 尾 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 已 知 0 =T，So =40.00m， 根据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 纵 向 摩擦 系数 取 值 
为 0.40 ~0.60， 对 于 货车 取 中 间 偏 低 值 ， 即 取 凡 =0.45, 代入 式 (3-33) 得 1' =0.97 x 
0. 45 +0.08 =0.52。 将 相关 数据 代入 式 (2-38) ， 得 




















到 = /2 x0. 52 x 2 x9. 80 x40.00 
TT 


=16. 1 (m/s) =58.0(km/h) 
结论 ”有 忆 尾 小 型 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 58km/h。 


2.6 ” 抛 体 公式 的 应 用 


在 2.1.2 节 中 已 经 介绍 了 平 抛 运动 及 其 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 的 应 用 ， 但 那 是 最 简 
单 的 情形 (如 汽车 坠落 山谷 之 类 )， 我 们 能 够 根据 地 面 上 的 碰撞 痕迹 和 散落 物 确定 汽车 与 地 
面 的 第 一 撞击 点 。 但 在 很 多 情况 下 ， 例 如 行人 遭 汽 车 碰撞 后 抛 出 ， 行 人 落地 处 往往 在 路 面 上 
没有 留 下 任何 痕迹 ， 而且 行人 落地 后 因为 惯性 还 要 在 地 面 上 往 前 滑动 。 在 这 种 情况 下 ， 怎 样 
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计算 行人 抛 出 的 速度 呢 ? 
2. 6.1 人 体 抛 出 距离 与 抛 出 速度 关系 公式 


在 推导 人 体 抛 出 距离 与 抛 出 速度 关系 的 公式 前 ， 我 们 首先 要 区 分 从 空中 坠落 的 塑性 物体 
与 刚性 物体 的 差别 。 由 经 验 可 知 ， 和 柔软 的 塑性 物体 坠落 地 面 ， 例 如 一 团 潮湿 的 泥巴 落地 后 它 
只 会 变形 而 不 会 弹跳 起 来 ; 而 具有 一 定 弹 性 的 刚性 物体 ， 例 如 一 个 金属 物品 坠 地 ， 它 会 弹跳 
几 下 才 停 止 ， 这 在 力学 中 分 别称 为 “ 非 弹性 碰撞 ”和 “弹性 碰撞 ”。 关 于 这 个 问题 ， 我 们 将 
在 3. 3. 1 节 中 详细 讨论 。 这 里 只 是 通过 读者 熟悉 的 日 常 经 验 来 通俗 地 解释 人 体 与 地 面 碰撞 的 
性 质 。 显 然 ， 人 体 险 地 与 地 面 的 碰撞 属于 “ 非 弹 性 碰撞 ”。 同 样 ， 人 体 与 汽车 坚硬 的 车 头 的 
碰撞 也 属于 非 弹性 碰撞 。 由 此 我 们 可 以 对 道路 交通 事故 中 常见 的 汽车 碰撞 行人 或 汽车 碰撞 摩 
托 车 驾驶 员 、 自 行车 骑 车 人 后 人 体 凌 空 抛 出 的 现象 做 出 两 点 结论 : 

(1) 我 们 在 下 面 3. 2 节 中 将 要 指出 ， 人 体 与 汽车 的 碰撞 属于 “完全 非 弹性 碰撞 ”， 人 体 
碰撞 汽车 车 头 后 是 带 着 与 汽车 相同 的 速度 凌空 抛 出 ， 因 此 人 体 抛 出 的 初速 度 就 等 于 事故 发 生 
时 汽车 的 行驶 车 速 。 我 们 在 事故 现场 一 般 看 到 抛 出 的 人 体 跌 落 在 停止 汽车 的 前 方 ， 这 不 是 因 
为 人 体 抛 出 的 初速 度 比 汽车 的 行驶 速度 快 ， 而 是 因为 一 般 汽 车 在 发 生 碰撞 后 都 实施 紧急 制 动 
停 下 ， 而 人 体 在 空中 受到 的 空气 阻力 很 小 ， 基 本 上 保持 着 抛 出 的 初速 度 向 前 飞 去 ,这 才 导 致 
人 车 分 离 ， 人 体 跌 落 在 汽车 的 前 方 。 

(2) 人 体 落地 后 的 基本 运动 形态 是 带 着 抛 出 时 的 初速 度 在 地 面 上 滑动 ， 后 因 人 体 与 地 
面 的 摩擦 力 逐 渐 减 速 直 至 停止 。 

下 面 推导 人 体 抛 出 距离 与 抛 出 速度 关系 的 车 速 计算 公式 。 人 体 被 汽车 碰撞 后 的 抛射 运 
动 ， 就 是 2.1.2 节 中 所 研究 的 平 抛 运动 。 设 人 体 与 汽车 的 碰撞 点 高 度 为 六 ， 抛 出 速度 为 w， 
从 抛 出 点 到 落地 点 的 距离 为 xx ， 则 前 面 2. 1. 2 中 的 式 (2-5) 可 写 为 


2h 
Xl = Vp g 


根据 力学 的 运动 独立 性 原理 ， 人 体 在 平 抛 过 程 中 ， 其 水 平方 向 抛 出 速度 w 不 受 下 落 的 
自由 落体 运动 的 影响 ， 忽 略 空气 阻力 的 影响 ， 它 保持 不 变 直 至 落地 。 人 体 落 地 后 以 初速 由 
在 地 面 上 滑行 ， 其 运动 遵从 由 摩擦 力 定律 导出 的 类 似 制 动 印 公式 ， 为 

Zp 二 VHP EX 
式 中 , pw, 为 人 体 与 路 面 的 滑动 摩擦 系数 ，x%, 为 人 体 在 路 面 上 滑行 的 距离 。 上 式 可 改写 为 
20p8 
因此 人 体 抛 出 后 在 水 平方 向 运动 的 总 距离 * 等 于 xi 与 xs 之 和 ， 即 


Dh 
X=X1 十 %2 二 Vp 本 
P 


以 w 为 变量 解 二 次 代数 方程 并 取 正 根 ， 得 


v, = | /hh + (2-39) 
p 


式 (2-39) 就 是 车 速 鉴定 中 运用 人 体 抛 出 距离 计算 机 动车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 的 基 
本 公式 。 前 面 提 到 ， 由 于 人 体 与 汽车 的 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 因 此 人 体 的 抛 出 速度 就 等 
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于 汽车 碰撞 后 的 速度 。 对 于 汽车 来 说 ， 由 于 人 体 的 质量 只 相当 于 汽车 的 几 十 分 之 一 甚至 几 百 
分 之 一 ， 碰 撞 对 汽车 的 减速 作用 完全 可 和 忽略 不 计 。 因 此 ， 用 式 (2-39) 计算 出 的 速度 wv 就 
等 于 汽车 在 磁 撞 前 ， 即 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 但 对 于 二 轮 摩 托 车 与 行人 相 撞 就 不 能 这 样 看 
了 ， 因 为 即使 加 上 摩托 车 驾驶 员 及 后 座 乘员 的 质量 , 行人 的 质量 也 相当 于 摩托 车 〈 连 乘员 ) 
质量 的 几 分 之 一 ， 磁 撞 的 减速 作用 不 可 忽略 。 用 式 (2-39) 计算 出 的 vw 等 于 摩托 车 碰撞 后 
的 车 速 ， 至 于 摩托 车 在 碰撞 前 的 行驶 车 速 ， 还 需要 运用 动量 守恒 公式 进行 修正 。 有 的 车 速 鉴 
定 工作 者 在 处 理 二 轮 摩托 车 与 行人 碰撞 的 事故 时 ， 说 “可 以 忽略 碰撞 对 摩托 车 的 减速 ”， 然 
后 直接 运用 式 (2-39) 计算 摩托 车 的 行驶 和 车速， 这 是 不 对 的 。 
式 (2-39) 中 ,An 是 人 体 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 在 GAZT 643 一 2006 标准 中 ， 参 照 国外 的 

试验 数据 给 出 下 列 取 值 ， 见 表 2-6。 

表 2-6 着 装 人 体 与 地 面 摩擦 系数 参考 值 表 

( 取 自 GAZT 643 一 2006 标准 中 表 B. 3. 4) 
































































































































男 (体重 71kg) 女 (体重 44kg) 
沥青 路 面 约 0.52 约 0.44 
混凝土 路 面 约 0.42 约 0.44 
水 泥 路 面 约 0.32 约 0.26 
铺 石 路 约 0.57 约 0.5 
黏土 路 面 约 0.52 约 0.48 
海岸 干燥 沙 地 约 0.44 约 0.5 
海岸 湿润 沙 地 约 0.52 约 0.56 
碎 石 路 面 约 0. 46 约 0.5 
修整 过 的 草坪 约 0.35 约 0.36 
未 修整 过 的 草坪 约 0. 46 约 0.52 
较 高 的 草 从 约 0.54 约 0.56 
较 低 的 草 从 约 0.56 约 0.65 
早 约 0.58 约 0.59 


根据 我 们 在 实践 中 的 检验 ， 其 中 大 部 分 数据 与 实际 都 比较 符合 ， 唯 有 对 于 混凝土 路 面 ， 
表 中 男性 着 装 人 体 与 地 面 的 摩擦 系数 约 为 0. 42， 低 于 女性 人 体 约 0. 4 ， 我 们 感到 不 合 情 理 。 
尤其 是 目前 我 国 的 混凝土 路 面 普遍 都 进行 了 防滑 处 理 ， 就 是 沿 道 路 横向 在 路 面 刻 上 细密 的 平 
行 沟 纹 ， 有 效 地 增 大 了 沿 道路 纵向 滑动 的 摩擦 系数 。 根 据 我 们 的 经 验 ， 经 过 这 样 处 理 的 混 凝 
土路 面 ， 人 体 与 路 面 的 摩擦 系数 不 低 于 沥青 路 面 。 不 过 这 个 结论 是 否 正确 还 有 待 广 大 的 车 速 
鉴定 工作 者 进一步 检验 。 式 (2-39) 中 , * 为 人 体 从 碰撞 点 抛 出 到 最 后 停止 位 置 的 水 平 距 
离 。 人 体 的 最 后 停止 位 置 一 般 可 取 较 大 面积 的 血迹 作为 直接 的 证 据 。 因 为 人 体 在 跌落 地 面 的 
瞬间 不 会 立即 出 血 ， 直 至 停止 位 置 ， 血 才 会 从 伤口 处 大 量 流出 。 这 里 之 所 以 要 强调 以 血迹 定 
位 ， 是 因为 在 大 多 数 的 事故 现场 ， 当 事故 处 理 人 员 进 行 现 场 勘查 时 ， 伤 员 一 般 已 抬 到 路 边 由 
医护 人 员 进 行 检 查 、 救 治 或 已 被 救护 车 送 走 ， 路 面 上 即使 仍 留 下 死者 的 遗体 ， 也 不 一 定 就 是 
他 原来 停止 的 位 置 。 至 于 人 体 的 抛 出 点 ， 在 有 的 案例 中 难以 准确 定位 。 这 个 问题 将 在 第 4 章 
中 结合 具体 案例 进行 分 析 。 

式 (2-39) 中 代表 人 体 抛 出 的 高 度 ， 可 依据 现场 勘查 提供 的 数据 分 析 确 定 。 例 如 : 
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大 客车 和 面包 车 与 行人 碰撞 时 ， 因 为 它们 大 多 是 平头 车 ， 车 头面 板 上 会 遗留 下 与 行人 碰撞 形 
成 的 凹陷 ， 可 取 其 中 心 到 地 面 的 高 度 作 为 六 的 取 值 。 小 轿车 则 比较 复杂 ， 在 低速 情况 下 ， 小 
轿车 一 般 为 车 头 前 缘 与 人 体 碰 撞 ， 可 取 车 头 磁 撞 痕迹 到 地 面 高 度 为 疡 值 ; 若 车 速 较 高 ， 行 人 
一 般 是 先 滑 上 小 轿车 的 发 动机 日 ， 与 前 风 窗 玻璃 碰撞 后 抛 出 ， 这 时 会 在 小 轿车 的 前 风 窗 玻璃 
留 下 被 撞击 的 破损 四 陷 ， 可 依据 凹陷 中 心 到 地 面 的 高 度 确定 hh 取 值 。 如 果 是 二 轮 摩 托 车 与 行 
人 相 撞 ， 碰 撞 部 位 一 般 为 摩托 车 的 车 头 ， 距 地 高 约 1. 0m， 这 也 与 成 人 的 重心 高 度 相 近 ， 所 
以 可 取 央 =1.0m。 

【 例 2-13】 一 男性 行人 在 穿 过 行人 斑马 线 时 被 一 辆 小 轿车 碰撞 凌空 抛 出 。 现 场 勘查 
实测 行人 最 后 停止 位 置 到 斑马 线 近 端 边缘 的 距离 为 38. 30m， 斑 马 线 宽 度 为 3.00m， 人 小 轿 
车 停止 在 行人 停止 位 置 后 方 ， 其 前 轴 距 离 行人 停止 位 置 12. 00m， 小 轿车 前 风 窗 玻璃 上 留 
下 与 行人 碰撞 形成 的 破损 凹陷 ， 其 中 心 到 地 面 的 高 度 为 1. 10m。 路 面 性 质 为 干燥 沥青 路 
面 ， 由 于 小 轿车 制 动 系统 配备 有 ABS， 路 面 上 没有 发 现 明 显 的 轮胎 制 动 印迹 。 求 小 轿车 在 
事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 由 于 黎 事 小 轿车 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 ， 它 在 碰撞 后 的 制 动 状 态 和 制 
动 距离 不 明 ， 不 能 运用 制 动 印 公式 计算 在 事故 发 生 时 小 轿车 的 行驶 车 速 。 但 在 本 案例 中 我 
们 能 相当 准确 地 确定 行人 的 抛 出 距离 ， 因 此 可 以 运用 行人 抛 出 公式 (2-39) 计算 小 轿车 
的 车 速 。 根 据 表 2-6，H =0.52; 根据 现场 勘查 数据 ,，h =1. 10m。 至 于 x 的 取 值 则 要 具体 
分 析 。 题 目 中 只 确定 行人 是 走 斑马 线 穿 过 道路 (这 一 般 是 通过 对 事故 调查 时 有 目击 者 证 
实 ) ， 但 很 难 确定 是 在 斑马 线 的 什么 位 置 穿 行 ， 因 此 我 们 以 斑马 线 中 心 作为 计算 抛 出 距离 
的 起 点 ， 则 x =38. 50 +1.50 =40.00m。 将 相关 数据 代入 式 (2-39) ， 如 前 所 述 ， 对 于 汽车 
与 行人 的 碰撞 ， 忽 略 碰撞 对 汽车 的 减速 ， 则 

















=17.9(m/s) =64. 4(km/h) 


关于 人 体 抛 出 距离 与 汽车 行驶 车 速 的 关系 ， 国 外 还 通过 用 三 种 不 同型 号 的 小 轿车 与 人 体 
模型 进行 碰撞 的 试验 ， 得 出 一 个 计算 人 体 抛 出 距离 与 汽车 行驶 车 速 (km/h) 的 经 验 公式 9 ， 
v=11.5 Vx (2-40) 
运用 式 (2-40) 计算 车 速 ， 对 于 沥青 和 混凝土 路 面 ， 其 计算 值 比 用 式 (2-39) 计算 出 
的 车 速 略 高 。 就 以 例 2-12 为 例 ， 代 入 x=40.00m，, 得 
v =11.5 x v40.00 
=72,7{km/h) 
很 难说 式 (2-39) 和 式 (2-40) 哪 一 个 公式 更 准确 。 因 为 运用 式 (2-39) 存在 忽略 空 
气 阻 力 以 及 因 人 体 与 路 面 摩 擦 系数 取 值 不 准 带 来 的 误差 ;而 式 (2-40) 则 存在 人 体 模型 并 
不 能 完全 等 同 于 真实 人 体 的 问题 。 对 于 重大 疑难 案例 ， 车 速 鉴定 工作 者 可 两 种 方法 并 用 : 结 
合 其 他 证 据 参 考取 值 或 给 出 汽车 行驶 车 速 的 范围 值 。 例 如 ， 对 【 例 2-13】， 可 以 做 出 结论 ; 
常事 小 轿车 的 行驶 车 速 为 64 ~72km/h。 











加 ” 林 洋 ， 上 山 胜 ， 等 . 机 动车 事故 鉴定 方法 [M] . 北京 : 群众 出 版 社 ，1988: 121。 
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2.6.2 ”运用 抛 体 公 式 中 的 一 些 问题 


在 2.1.2 节 和 2.6.1 节 中 我 们 分 别 就 两 种 典型 情况 讨论 了 抛 体 公 式 的 应 用 。 一 种 是 坠落 
山谷 的 汽车 在 第 一 险 地 点 能 够 确定 的 情况 下 ， 可 运用 最 基本 的 平 抛 公式 (2-6) 计算 坠落 前 
汽车 的 行驶 车 速 ; 另 一 种 是 人 体 的 平 执 ， 在 计 人 人体 落地 后 的 滑行 距离 之 后 推导 出 的 人 体 抛 
出 距离 与 抛 出 速度 关系 的 式 〈2-39) 。 然 而 在 道路 交通 事故 中 还 有 许多 现象 涉及 抛 体 问题 ， 
例如 在 事故 现场 我 们 常 看 到 发 生 碰撞 的 汽车 油管 流出 的 机 油 和 车 底 泥土 的 掉 落 ， 汽 车 碰撞 部 
位 的 零 部 件 和 碎片 的 散落 ， 还 有 货车 车 项 上 货物 向 前 方 抛 落 等 ， 这 些 现 象 都 与 平 抛 运动 的 规 
律 有 关 ， 但 具体 情况 比较 复杂 ， 我 们 将 各 种 散落 物 分 为 三 类 逐一 进行 讨论 : 

(1) 对 于 具有 黏附 性 的 物质 ， 例 如 碰撞 中 汽车 车 头 漏出 的 机 油 、 车 底 落 下 的 泥土 、 货 
车 上 运载 的 煤 粉 、 夏 粉 等 ， 它 们 对 地 面 都 有 一 定 的 黏附 性 ， 落 下 后 会 在 路 面 上 留 下 明显 的 印 
迹 。 因 此 ， 在 需要 考虑 它们 在 事故 中 的 平 执 下 落 时 ， 可 以 把 路 面 残留 物 印迹 的 起 点 作为 这 些 
物质 下 落 的 第 一 触 地 点 ， 从 而 可 以 运用 平 抛 的 基本 公式 (2-5) 估算 其 抛 出 距离 。 在 一 些 事 
故 中 这 种 方法 对 于 确定 汽车 的 碰撞 点 是 有 用 的 。 

(2) 对 于 类 似 人 体 这 样 的 有 一 定 塑性 的 物体 ， 如 交通 事故 中 从 货车 顶 上 散落 的 袋 装 粮食 、 
袋 半 水泥、 纸箱 等 物品 ， 它 们 落地 时 一 般 不 会 在 地 面 上 留 下 痕迹 ， 而 且 落 地 后 还 会 向 前 滑动 ， 因 
此 它们 的 平 抛 距离 与 抛 出 速度 的 关系 类 似 人 体 平 抛 的 运动 规律 ， 可 运用 式 (2-39) 计算 。 但 其 中 
摩擦 系数 一 项 缺乏 相关 的 试验 数据 。 如 果 车 速 鉴定 中 需要 利用 它们 的 平 抛 运动 ， 则 摩擦 系数 可 在 
人 体 与 路 面 的 摩擦 系数 与 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 之 间 根 据 经 验 适 当 取 值 。 

(3) 对 于 具有 一 定 弹 性 的 物体 ， 例 如 汽车 的 前 照 灯 玻 璃 的 碎片 、 汽 车 在 碰撞 中 脱落 的 
保险 杠 、 金 属 零 部 件 等 物体 ， 对 它们 的 抛 落 不 能 简单 运用 式 (2-6) 和 式 (2-39) 进行 车 速 
计算 。 一 是 因为 它们 有 的 〈 例 如 车 头 的 零 部 件 ) 并 不 是 在 碰撞 瞬间 自由 脱落 ， 而 是 在 碰撞 
过 程 中 逐渐 掉 落 的 ; 二 是 这 些 有 一 定 弹性 的 物体 在 落地 后 一 般 除 了 滑动 ， 还 会 弹跳 、 滚 动 
等 ， 针 对 塑性 人 体 落地 只 有 滑动 而 推导 出 的 式 (2-39) 对 它们 不 适用 。 但 其 中 对 于 汽车 前 
照 灯 玻 璃 碎片 抛 出 后 的 复杂 运动 ， 专 业 文 献 就 此 进行 了 研究 ， 将 在 第 4 章 中 结合 具体 的 案例 
向 读者 男 作 介绍 。 

总 之 ,力学 的 抛 体 公式 在 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 是 很 有 用 的 ， 但 在 实际 使 用 中 也 有 
很 多 局 限 性 ， 我 们 要 具体 分 析 灵 活 运用 ， 切 不 可 生 搬 硬 套 ， 造 成 不 应 有 的 错误 。 


2.7 力 答 的 概念 及 其 在 车 速 鉴定 中 的 应 用 


以 上 讨论 的 机 动车 在 道路 交通 事故 中 的 运动 形态 ， 基 本 都 属于 “ 平 动 "， 即 车 身 平行 地 
移动 。 对 于 平 动 ， 机 动车 上 的 一 个 点 ， 例 如 汽车 的 重心 就 能 代表 整 部 车 的 运动 。 但 在 很 多 事 
故 中 ， 机 动车 不 仅 有 平 动 , 还 有 转动 。 例 如 两 辆 小 轿车 的 迎面 对 撞 很 少 是 对 心 的 正 磁 ， 往 往 
是 车 头 的 一 侧 相 撞 。 从 经 验 中 可 知 ， 这 种 碰撞 除了 造成 速度 高 的 一 方 把 对 方 撞 倒退 ， 同 时 还 
会 伴随 着 两 车 碰撞 后 在 移动 中 的 旋转 。 又 如 重 载 的 大 货车 因 重 心 偏 高 ， 有 时 会 在 弯 道 处 发 生 
侧 翻 ， 此 时 整 车 绕 一 侧 的 车 轮 旋转 翻 倒 。 对 于 在 事故 过 程 中 车 辆 带 有 旋转 的 运动 ， 在 力学 中 
用 “ 力 ” 来 描述 其 运动 规律 是 不 方便 的 ， 而 要 运用 “力矩 ”的 概念 。 
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2.7.1 力 德 、 力 矩 平 衡 和 汽车 的 重心 


1. 力矩 

在 力学 中 ， 力矩 的 概念 最 先是 为 描述 物体 绕 定 轴 转动 而 引入 的 。 日 常生 活 中 ， 门 窗 的 打 
开 、 机 絮 中 齿轮 、 飞 轮 的 转动 都 属于 定 轴 转 动 。 从 经 验 中 我 们 知道 ， 要 推 开 一 户 沉 重 的 大 铁 
门 ， 不 仅 需 要 一 定 的 作用 力 ， 而 且 力 的 作用 点 和 作用 方向 也 很 重要 。 显 然 ， 推 门 的 作用 力 越 
大 ， 越 容易 把 门 推 开 ; 另 一 方面 ， 同 样 的 作用 力 ， 力 的 作用 线 距 转轴 越 远 ， 效 果 越 好 。 我 们 
在 日 带 经 验 中 都 知道 ， 应 当 使 作用 力 垂 直 于 门 的 表面 ， 并 把 作用 点 放 在 距 转轴 最 远 的 门 的 边 
缘 。 力 学 中 ,力矩 定义 为 
























































M=Fd (2-41) 
式 中 ，M 代表 力矩 ; 为 作用 于 物体 的 力 ; d 为 力 的 作用 线 到 转轴 的 垂直 距离 ， 称 为 力 臂 。 
所 以 力矩 的 定义 又 可 以 简 述 为 : 力矩 等 于 力 乘 力 臂 。 力 矩 的 方向 就 是 使 物体 加 速 转动 的 方 
向 。 例 如 在 图 2-17 中 ， 力 和 矩 的 方向 是 绕 垂 直 于 纸 面 的 转轴 0 治 逆 时 针 方 向 旋转 的 方向 。 
2. 力矩 平衡 
若 物体 在 多 个 力矩 的 作用 下 保持 静止 ， 其 合力 距 必 等 于 零 ， 即 

















> -=o0 (2-42) 
| 
这 称 为 力矩 平衡 。 
力矩 平衡 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 有 重要 应 用 。 首 先 ， 一 些 车 速 计算 公式 中 涉及 汽车 
的 重心 。 所 谓 重 心 就 是 地 球 对 物体 作用 力 ， 即 重力 的 作用 中 心 。 力 矩 平衡 公式 可 以 用 来 确定 
汽车 重心 的 位 置 。 图 2-18 所 示 为 一 辆 停止 于 地 面 的 小 轿车 ， 设 其 重心 位 于 C， 作 用 于 汽车 
上 有 三 个 力 ， 即 作用 于 重心 竖 直 向 下 的 重力 mg、 作 用 于 前 后 轮 竖 直 向 上 的 地 面 对 汽 车 的 文 
持 力 Wi 和 N ， 它 们 分 别 就 等 于 汽车 前 后 轴 的 荷 重 2?。 显 然 ，N + Nm = mg。 我 们 假定 以 过 重 
心 并 垂直 于 纸 面 的 轴 为 转轴 ， 重 力 因 为 过 转轴 ， 力 臂 为 零 ， 故 重力 的 力矩 为 零 。N 的 力矩 
使 汽车 沿 顺 时 针 方 向 转动 ，N, 的 力矩 则 使 汽车 沿 逆 时 针 方 向 转动 ， 但 汽车 保持 静止 ,说明 
作用 于 汽车 的 力矩 平衡 。 取 顺 时 针 方 向 为 正方 向 ， 则 力矩 平衡 表达 式 为 


d | 
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图 2-17 力矩 图 2-18 静止 汽车 所 受到 的 作用 力 






































NiL, -NL =0 
式 中 ,Ll 和 蕊 分 别 为 汽车 前 轴 和 后 轴 到 重心 的 水 平 距 离 。 考 虑 到 记 +L, =b5, 5 为 汽车 前 后 
轴 的 轴 距 ， 则 可 推出 下 列 公 式 : 




















“和 荷 重 ”P 与 汽车 的 “荷载 ”m 略 有 差别 ， 后 者 为 汽车 的 质量 ， 单 位 为 kg; 荷 重 为 汽车 的 重量 P， 单 位 为 N ( 牛 
顿 )。 两 者 的 关系 为 P= mg。 
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9 (2-43) 
b= 
利用 式 (2-43 ) ， 就 可 以 根据 汽车 在 检测 线 上 称 量 出 的 前 后 轴 的 荷载 或 荷 重 以 及 从 和 车辆 


言 息 中 获取 的 该 车 的 轴 距 ， 确 定 汽车 重心 的 水 平 位置 。 








【 例 2-14】 某 小 客车 前 轴 荷 载 为 650kg， 后 轴 和 荷载 为 580kg， 轴 距 六 =2.60m。 求 该 车 
重心 到 前 后 轴 的 水 平 距 离 。 

解 : 将 相关 数据 代入 式 (2-43)， 得 
_ 580 x9.80 
(650 + 580) x9. 80 


D0 1 N00 TR2S Sm 





世 x2. 60 =1.23(m) 


以 上 是 运用 力矩 平衡 确定 汽车 重心 的 水 平 位 置 。 重 心 还 有 一 个 距 地 面 的 高 度 ， 即 重心 到 
地 面 的 垂直 距离 。 从 理论 上 说 ， 可 以 同样 运用 力矩 平衡 的 方法 来 求 汽车 的 重心 高 。 为 此 需要 
用 千斤 顶 把 汽车 后 轮 抬 起 一 个 高 度 ， 使 汽车 倾斜 一 个 角度 0， 则 运用 力矩 平衡 可 推导 出 计算 
汽车 重心 高 的 公式 9 为 











meL! —N;b 

和 meg + tang0 Co 
式 中 ，NM 为 后 轮 抬 高 后 的 后 轴 和 荷 重 ; 9 为 汽车 与 水 平地 面 的 倾斜 角 。 但 在 实际 操作 中 式 
(2-44) 并 不 实用 。 且 不 说 把 汽车 后 轮 抬 高 一 个 倾斜 角度 进行 称 量 很 麻烦 ， 问 题 还 在 于 ， 兆 
事 汽 车 往往 在 事故 中 已 严重 损毁 ， 或 後 事 货 车 已 将 所 载 的 货物 转运 ， 在 这 样 的 情况 下 ， 上 述 
测量 和 计算 已 不 可 能 实施 。 在 实际 操作 中 ， 我 们 采用 的 是 佑 算 方法 。 对 于 各 种 类 型 的 客车 ， 
其 重量 主要 集中 在 底盘 和 发 动机 ， 可 估 取 发 动机 的 高 度 作 为 汽车 重心 的 高 度 ， 它 应 比 客车 高 
度 的 一 半 低 些 。 例 如 一 辆 小 轿车 车 身高 为 1.40m， 可 估 取 有 =0.5 ~0.6m 为 重心 高 。 对 于 货 
车 ,情况 比较 复杂 ， 因 为 同一 辆 货车 ， 在 空 载 和 重 载 的 情况 下 其 重心 高 显然 不 同 。 我 们 可 分 
别 估算 空 载 货 车 的 重心 高 和 货物 的 重心 高 ， 然 后 用 加 权 平 均 的 方法 求 它们 共同 的 重心 高 。 空 
载 货车 的 重心 高 仍 可 估 取 发 动机 距 地 面 的 高 度 或 货 厢 底部 距 地 面 的 高 度 ， 至 于 货物 的 重心 
高 ， 若 货 厢 装 满 (如 装 满 煤 粉 或 包装 纸箱 ) ， 则 可 取 货 厢 中 心 的 高 度 作 为 货物 的 重心 高 。 加 
权 平 均 的 计算 公式 为 


















































于 mih! +m,h, 


h (2-45) 


mm] + mo; 
式 中 ，mi 为 货车 空 载 时 的 质量 ; hh 为 空 载 货车 的 重心 高 ; my 为 所 载 货物 的 质量 ;hs 为 货 
的 货 厢 中 心 到 地 面 的 高 度 。 上 述 佑 算 汽 车 重心 高 的 方法 是 我 们 在 实践 中 摸索 总 结 的 方法 ， 不 
完善 之 处 ， 还 望 同行 专业 工作 者 指正 。 
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【 例 2-15】 一 辆 满载 煤 粉 的 大 货车 ， 根 据 
行驶 证 ， 其 整备 质量 为 12500kg， 根据 过 磅 单 ， 
其 载 煤 净 质量 为 42000kg， 试 测量 并 估算 其 重 
心 高 。 

解 : 货车 结构 如 图 2-19 所 示 。 我 们 可 取 
货 厢 底部 到 地 面 的 高 度 为 空 载 时 该 车 的 重心 
高 ， 实 测 有 hh =1.40m。 取 货 厅 中心 高 为 货物 的 








图 2-19 例 2-15 所 说 的 货车 结构 


重心 高 ， 实 测 货 厢 项 高 3.50m， 则 hh, =1.40 + 


和 =2.45m。 特 相关 数据 代入 式 


(2-45)， 得 

_12500 x 1. 40 + 42000 x2. 45 
12500 + 42000 

=2.21(m) 


h 





2.7.2 只 有 前 轮 制 动 和 只 有 后 轮 制 动 的 制 动 印 公 式 











在 车 速 鉴定 中 ， 我 们 有 时 会 磁 到 昔 事 汽车 在 车 检 

中 有 一 个 轴 制 动 完全 失效 ， 即 在 事故 发 生 时 ， 该 车 只 本 下 本 
有 前 轮 或 只 有 后 轮 制 动 。 在 这 样 的 情况 下 ， 制 动 印 公 $7 
式 与 四 轮 制 动 是 不 同 的 。 图 2-20 所 示 为 汽车 只 有 前 轮 i 

制 动 时 的 受 力 情况 。 由 图 可 见 ， 汽 车 在 只 有 前 轮 制 动 ma 





时 ， 作 用 在 汽车 前 后 轮 上 的 支持 力 与 静止 时 是 不 同 的 。 
因为 前 轮 实 施 制 动 而 产生 的 摩擦 力 f 对 重心 的 力矩 与 
后 轮 支 持 力 的 力 矩 都 是 逆 时 针 方 向 的 ， 所 以 要 使 汽车 保持 力矩 平衡 ,， 作 用 于 前 轮 的 支持 力 
Ni 要 比 静 止 时 加 大 ， 而 相应 地 作用 于 后 轮 的 支持 力 NV 要 比 静 止 时 减 小 ， 这 称 为 汽车 在 制 动 
中 的 “ 荷 重 前 移 ”。 其 实 不 论 是 四 轮 制 动 还 是 只 有 前 轮 或 只 有 后 轮 制 动 ， 都 会 出 现 停 重 前 移 
的 现象 。 但 四 轮 制 动 多 了 后 轮 摩 擦 力 的 力矩 ， 它 也 是 逆 时 针 方 向 的 ， 这 使 答 重 前 移 的 现象 更 
加 重 。 我 们 在 日 常 经 验 中 观察 到 汽车 在 实施 紧急 制 动 时 车 头 下 沉 、 车 尾 攻 起 的 现象 就 是 因为 
荷 重 前 移 产生 的 。 当 汽车 只 有 前 轮 制 动 时 ， 制 动 印 公式 变 为 2 ， 


| L 
wj oue 2 (2-46) 


式 中 , 为 具有 制 动 力 的 前 轮 与 路 面 的 摩擦 系数 (注意 不 是 整 车 与 路 面 的 摩擦 系数 )， 若 前 
轮 制 动力 合格 ， 可 参照 GA/T 643 一 2006 标准 取 值 ; 疡 为 汽车 重心 到 后 轴 的 距离 ; h 为 重心 
高 ; 5 为 前 后 轴 的 轴 距 ; $ 为 制 动 的 距离 。 

类 似 可 推导 出 ， 当 汽车 只 有 后 轮 制 动 时 ， 制 动 印 公式 为 


ns ol le 区 机) 
0 二 /US bp +h ( 
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图 2-20 只 有 前 轮 制 动 时 汽车 受 力 图 
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式 中 ， 广 为 重心 到 前 轴 的 距离 。 将 式 (2-46) 、 式 (2-47) 和 制 动 印 公 式 (2-21) 对 比 可 以 
看 出 ， 只 有 前 轮 制 动 或 后 轮 制 动 的 制 动 印 公 式 中 多 了 一 个 括 弧 中 小 于 1 的 系数 ， 说 明 只 有 前 
轮 制 动 或 只 有 后 轮 制 动 性 能 都 低 于 全 轮 制 动 ， 其 中 只 有 前 轮 制 动 的 系数 又 大 于 只 有 后 轮 制 
动 。 这 是 因为 荷 重 前 移 使 前 轮 摩擦 力 大 于 后 轮 的 缘故 。 
【 例 2-16】 设 【 例 2-14】 中 的 小 客车 发 生 碰撞 行人 事故 ,其 制 动 距离 为 S= 
32. 50m。 分别 就 下 列 三 种 情况 下 计算 该 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
(1) 根据 车 检 报 告 整 车 制 动 力 合格 。 
(2) 根据 车 检 报 告 后 轮 制 动 失效 ， 只 有 前 轮 制 动 ， 且 制 动 力 合格 。 
(3) 根据 车 检 报 告 前 轮 制 动 失效 ， 只 有 后 轮 制 动 且 制 动力 合格 。 路 面 性 质 为 干燥 汤 
青 路 面 。 
解 : 如 前 面 所 分 析 的 ， 对 于 汽车 与 行人 的 碰撞 ， 可 忽略 碰撞 对 汽车 的 减速 作用 。 根 据 
GA/T 643 一 2006 标准 , 凡 取 值 为 0.55 ~0.70， 取 中 间 值 即 人 =0.63。 
(1) 对 于 全 轮 制 动 ， 将 相关 数据 代入 式 (2-21) ， 得 
vo = VagS 
= V2 x0.63 x9. 80 x32.50 
=20.0(m/s) =72.0(km/h) 
(2) 对 于 只 有 前 轮 制 动 ， 根 据 【 例 2-14】 的 计算 结果 , 5b =2.60m, Li =1.23m, LL 
=1.37m, 0 根据 车 辆 信息 ， 该 车 高 1. 86m， 其 重心 估算 为 0.75m。 将 相关 数 


据 代 入 式 (2-46)，ff 
1 
0 


=- x0.63 x9.80x 























1 07 
2.00 =0.63 x0. 73 


=16. 1 (m/s) =58.0(km/h) 
(3) 对 于 只 有 后 轮 制 动 ， 将 相关 数据 代入 式 (2-47) ， 得 


Li 
0 
I 2 


=- x0.63 x9.80 x7 60 +0.63 x0 75 X32 


=12.7(m/s) =45.7(km/h) 

讨论 ”对 三 种 计算 结果 进行 比较 可 以 看 出 ， 只 有 前 轮 制 动 和 只 有 后 轮 制 动 与 全 轮 制 动 计算 
出 的 车 速 相 比 ， 相 差 是 很 大 的 。 有 的 车 速 鉴定 人 员 不 问 车 检查 结果 ， 看 到 有 制 动 印 就 按 全 轮 制 
动 的 公式 (2-21) 计算 车 速 ， 结 果 往 往 会 使 案件 被 错误 定性 。 例 如 这 个 案例 中 知事 故 路 段 限 速 
60km/h， 按 全 轮 制 动 计算 出 w =72.0km/h， 就 会 做 出 事故 车 辆 超速 行驶 的 结论 。 但 实际 上 因 
该 车 制 动 不 良 ， 只 有 前 轮 或 上 只 有 后 轮 制 动 ， 实 际 上 车 速 只 有 58.0km/h 或 45.7km/h。 

上 述 计算 结果 还 反映 了 由 于 和 荷 重 前 移 ， 只 有 前 轮 制 动 的 确 比 只 有 后 轮 制 动 的 制 动 力 要 大 
此 


= 


有 的 车 速 鉴定 人 员 遇 到 只 有 前 轮 制 动 或 只 有 后 轮 制 动 的 情况 ,采取 摩擦 系数 减 半 的 方 





x32.50 
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法 ， 即 取 j = =0.315， 代 入 式 (2-21)， 得 





vo = V2 x0.315 x9.8 x32.5 

=14.2(m/s) =51. 1(km/h) 
其 计算 结果 介 于 只 有 前 轮 制 动 和 只 有 后 轮 制 动 之 间 ， 这 是 预料 中 的 结果 ， 因 为 这 样 计算 实际 
上 是 将 摩擦 力 按 前 后 轮 平均 分 配 ， 而 没有 考虑 到 因 和 葵 重 前 移 ， 使 前 轮 摩擦 力 增 大 、 后 轮 摩擦 
力 减 小 的 因素 ， 从 而 产生 了 一 些 误差 。 

还 有 一 个 问题 ， 大 题目 中 给 出 的 $ 不 是 代表 制 动 距 离 ， 而 是 代表 最 长 的 轮胎 制 动 印迹 
长 ， 那 么 ,不论 是 计算 全 轮 制 动 还 是 只 有 前 轮 或 后 轮 制 动 ， 制 动 印 公 式 应 用 类 似 式 (2-23) 
的 公式 ， 即 计算 式 前 面 再 加 上 了 wet 一 项 。 但 对 于 只 有 前 轮 制 动 或 只 有 后 轮 制 动 ， 这 一 项 代 
表 汽 车 在 制 动 系 协调 时 间 内 的 减速 ， 其 中 应 代表 整 车 的 有 效 摩擦 系数 。 由 于 只 有 前 轮 或 后 
轮 制 动 ， py 可 近似 取 正 常 值 的 一 半 ， 如 本 案例 中 ,对 于 只 有 前 轮 制 动 ， 可 在 这 一 项 中 取 j = 
0.315 (注意 前 面 在 运用 式 (2-46) 和 式 (2-47) 时 凡 取 0.63)。 取 i=0.20s， 则 速度 修正 
为 

















人 = 元 x0 315 x9. 80 x0.20+16.1 
=16.4(m/s) =59.0(km/h) 
2.7.3 ”汽车 的 侧 翻 


力矩 平衡 还 可 以 应 用 于 计算 汽车 发 生 侧 翻 时 的 行驶 车 速 。 在 道路 交通 事故 中 有 一 类 常见 
的 事故 ， 是 重 载 大 货车 在 通过 弯 道 或 驾驶 员 发 现 险 情 实施 急 转 弯 回避 时 ， 因 重心 偏 高 而 发 生 
向 转弯 外 侧 方向 的 侧 翻 。 

图 2-21 所 示 为 一 辆 重 载 大 货车 在 弯 道 上 行驶 的 受 力 图 。 
取 转 轴 垂 直 纸 面 并 通过 外 侧 轮胎 支持 力 ,的 作用 点 B， 轮 胎 与 
路 面 的 摩 氛 力 太 和 户 因 为 过 转轴 ， 力 矩 为 零 。 取 顺 时 针 转 动 方 
向 为 正方 向 ， 则 从 汽车 上 的 观察 者 看 来 ， 力 矩 平 衡 的 条 件 为 
mo 
RR 
式 中 ,为 汽车 重心 高 ; 4 为 汽车 左右 轮 的 轮 距 。 

当 汽 车 静止 时 ,vw =0 则 














Nid+ h-mg $=0 





图 2-21 转弯 汽车 的 侧 翻 


N= 
即 地 面 对 左 轮 的 支持 力 为 车 重 的 一 半 。 但 当 w 半 0 时 ， 由 前 式 可 得 
2 
mg _ my 
oR 





可 见 ， 汽 车 在 弯 道 上 行驶 的 车 速 越 高 ，Ni 越 小 ， 这 称 为 汽车 转弯 时 “ 答 重 外 移 ”， 即 葆 
重 向 外 侧 轮胎 转移 。 在 临界 条 件 下 "=w ，N =0， 则 汽车 车 身 发 生 顺 时 针 方向 的 旋转 ， 即 发 
生 侧 翻 。 所 以 发 生 侧 翻 的 临界 条 件 为 
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1 mv 
2"8 Ra 
"= (2-48) 


【 例 2-17】 前 述 [ 例 2-15] 的 重 载 大 货车 在 半径 为 R=62.50m 的 弯 道 上 发 生 侧 翻 ， 
该 车 的 轮 距 d =2.40m。 求 该 车 发 生 事 故 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 根据 [ 例 2-15] 提供 的 数据 ， 该 大 货车 重心 高 为 h=2.21m。 已 知 d=2.40m, RR 
=62. 50m， 代 入 式 (2-44),， 得 





, 2 80x62.50x2.40 
7 2 x2.21 


=18.2(m/s) =65. 5(km/h) 





2.7.4 被 撞 汽 车 的 一 般 运动 


前 面 提 到 我 们 在 一 些 发 生 碰撞 的 交通 事故 现场 ， 经 常会 看 到 这 样 的 现象 .被 撞 汽 车 连 平 
移 带 旋转 滑行 一 段 距离 后 停 下 ， 现 场 留 下 了 轮胎 在 地 面 上 凌乱 交错 的 印迹 。 在 这 种 情况 下 ， 
车 速 鉴定 人 员 往 往 对 如 何 确 定 事故 汽车 碰撞 后 滑行 的 距离 感到 为 难 。 运 用 力矩 的 概念 和 力学 
中 的 “质心 运动 定理 ”， 通 过 揭示 被 撞 汽 车 的 一 般 运 动 规律 ， 可 以 解决 这 一 难题 。 所 谓 “ 质 
心 ” 是 物体 质量 的 中 心 。 在 力学 中 ,“ 质 心 ” 与 “重心 ”不 是 一 回 事 ， ie 
,“ 质 心 ”与 “重心 ”是 重合 的 。 
图 2-22 所 示 为 一 辆 静止 在 路 面 上 的 小 轿车 ， 其 车 头 左 侧 受到 撞击 力 F 全 
的 作用 。 ee 撞击 力 FF 会 使 小 轿车 倒退 ， se 下 的 作 
用 线 不 过 质心 C， 还 会 使 小 轿车 做 着 时 针 方 向 的 旋转 。 为 了 从 理论 上 弄 清楚 
nn 下 面 首先 介绍 力学 中 的 “质心 运动 定理 ” 了 

质心 运动 定理 ” 当 物 体 受 到 外 力作 用 时 ， 不 论 物体 形状 和 结构 ， 也 不 论 
力 的 作用 点 和 方向 ， 物 体质 心 的 运动 就 像 是 物体 的 全 部 质量 集中 于 质心 ， 而 
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F =mac (2-49) 
式 中 , 下 是 作用 于 汽车 的 撞击 力 ; m 为 汽车 的 质量 ， ac 为 汽车 质心 C 的 加 速度 。 根 据 质 心 运 
动 定理 ， 在 汽车 碰撞 事故 中 ， 被 撞 汽 车 质心 的 加 速度 的 方向 与 撞击 力 的 方向 相同 。 所 以 ， 如 
果 不 发 生 二 次 二 撞 ， 被 撞 汽 车 的 质心 将 党 撞击 力 的 方向 做 直线 运动。 
男 一 方面 ， 由 于 撞击 力 的 作用 线 不 过 质心 ， 它 对 质心 有 一 个 M = Faq 的 力矩 ， 在 它 的 作 
下 ， 汽 车 绕 质 心 进行 逆 时 针 方向 旋转 。 在 图 2-22 中 ， 小 轿车 受到 撞击 力 后 ， 它 将 一 边 退 
行 一 边 打 转 ， 直 到 停止 为 止 。 图 2-23 为 该 车 在 各 个 时 刻 车 身 的 位 置 变化 图 。 由 图 可 见 ， 汽 




















加 ”关于 这 个 定理 的 证 明 ， 参 看 文献 :“ 阳 兆 祥 . 交通 事故 力学 鉴定 教程 [M] . 南宁 : 广西 科学 技术 出 版 社 ，2002 : 
225 ~230”。 
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车 轮胎 运动 的 轨迹 很 复杂 ， 呈 麻 花 状 , 但 其 质心 都 保持 在 同一 直线 上 ， 且 与 撞击 力 的 方 
向 相同 。 

擎 握 了 以 上 规律 ， 使 我 们 在 面 对 被 撞 汽 
车 呈 复 杂 运 动 的 现场 时 ， 能 够 基本 真实 地 再 
现 被 撞 汽 车 运动 的 轨迹 。 确 定 被 撞 汽 车 碰撞 














v= VagS (2-50) 
式 中 , py' 为 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 ， 可 按 式 (2-33) 取 值 计算 ; 5 为 被 撞 汽 车 碰撞 后 四 
轮 平 均 滑 行 的 长 度 。 
当然 ， 在 实际 的 事故 现场 ， 情 况 可 能 比 图 2-23 中 所 描绘 的 静止 被 撞 小 轿车 复杂 。 例 如 
高 速 行进 的 汽车 在 碰撞 后 常常 是 在 继续 向 前 滑行 中 打转 ， 还 有 的 行进 中 的 小 汽车 在 碰撞 后 基 
本 在 碰撞 点 原 地 打转 。 此 外 ， 撞 击 力也 并 非 一 定 是 来 自 正 方向 的 ， 有 时 会 是 斜 问 的 。 但 是 无 
论 是 什么 情况 ， 质 心 运动 定理 都 保持 成 立 ， 即 碰 擅 后 汽车 质心 的 运动 必定 保持 在 一 条 直线 
上 。 这 样 我 们 就 能 够 根据 现场 图 、 汽 车 碰撞 部 位 形变 分 析 等 证 据 ， 确 定 被 撞 汽 车 在 碰撞 点 和 
停止 时 的 位 置 ， 并 把 汽车 在 这 两 个 位 置 的 质心 连 成 一 直线 ， 于 是 就 可 以 相当 准确 地 再 现 各 轮 
的 滑行 轨迹 ， 从 而 估算 出 被 撞 汽 车 碰撞 后 轮胎 的 平均 滑行 长 度 。 
图 2-24 所 示 为 国外 研究 者 用 这 样 的 方法 描绘 出 的 被 撞 汽 
车 轮胎 滑行 轨迹 图 3。 图 中 小 轿车 四 轮 的 轨迹 并 非 全 部 是 轮胎 
在 路 面 上 留 下 的 真实 印迹 ， 主 要 是 依据 以 上 分 析 描 绘 出 来 的 。 
由 图 可 见 ， 小 轿车 在 行驶 中 受到 了 斜 问 的 撞击 力 ， 碰 撞 后 小 轿 
车 向 其 原 行 驶 方向 的 左前 方 滑 移 大 约 一 个 车 长 的 距离 ， 同 时 车 
身 转 体 180°%。 为 了 描绘 出 轮胎 运动 的 轨迹 ， 首 先 把 碰撞 瞬间 
小 轿车 质心 C 和 停止 时 质心 C' 连 成 一 直线 ， 根 据 质 心 运动 定 
理 ， 在 任何 瞬间 质心 都 再 这 条 直线 上 。 取 质心 为 L= CC' 的 中 
点 C"， 则 此 瞬间 小 轿车 转 体 应 约 为 90"， 用 虚线 画 出 小 轿车 的 


位 置 ， 并 确定 其 四 轮 的 位 置 。 类 似 地 ， 可 有 取 地 L、 zt 各 点 为 


质心 画 出 相应 汽车 的 方位 ， 把 汽车 在 各 瞬间 四 轮 的 位 置 连 成 一 
条 光滑 的 曲线 ， 就 得 出 图 2-24 所 示 的 被 撞 汽 车 轮胎 轨迹 图 。 储 撞 前 行驶 方向 
通过 实际 量度 ， 人 研究 者 得 出 四 轮 平 均 滑行 长 度 约 为 其 质心 滑行 图 2-24 受 撞击 小 轿车 
距离 的 1.3 倍 ， 即 5 =1.3L 的 结论 。 于 是 ,计算 碰撞 后 该 车 速 运动 中 轮胎 滑动 的 轨迹 
度 的 制 动 印 公式 变 为 















































v= Vie x1.3L (2-51) 





四 ” 林 洋 ， 上 山 胜 ， 等 . 机 动车 事故 鉴定 方法 [M] . 北京 : 群众 出 版 社 ，1988: 88 -93。 
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国外 研究 者 得 出 的 S=1.3L 的 结论 不 可 机 械 地 套用 到 所 有 案例。 显然 ， 对 于 碰 挤 
后 大 致 在 碰撞 点 附近 旋转 的 汽车 ， 轮 胎 的 平均 滑行 长 度 要 比 质心 移动 距离 大 更 多 的 倍 
数 ， 此 时 可 依据 现场 发 现 的 轮胎 印迹 长 估算 滑行 距离 ; 而 对 于 碰撞 后 滑行 很 远 距 离 的 
: 汽车 ， 如 图 2-23 所 示 的 那 种 情况 ， 轮 胎 的 平均 滑行 长 度 与 质心 移动 距离 相近 ， 可 近  : 
i 似 取 质心 移动 距离 作为 汽车 碰撞 后 的 滑行 距离 。 : 


























第 章 





机 动车 的 碰撞 与 动量 守恒 


3.1 动量 守恒 





在 2.2.2 节 中 我 们 提 到 ， 道 路 交通 事故 车 速 鉴定 中 的 许多 问题 ， 特 别 是 涉及 机 动车 碰撞 











的 问题 ， 由 于 撞击 力 极为 复杂 ， 不 可 能 直接 运用 牛顿 定律 去 解决 。 但 这 并 不 是 说 我 们 因此 就 
对 这 类 问题 无 能 为 力 ， 我 们 还 可 以 运用 从 牛顿 定律 推导 出 的 一 些 定 理 、 公 式 ， 间 接地 使 问题 














获得 解决 。 其 中 动量 守恒 公式 就 是 解决 机 动车 碰撞 问题 最 重要 也 是 最 有 效 的 理论 工具 。 








3.1.1 动量 守恒 公式 


以 两 辆 汽车 的 追尾 碰撞 为 例 ， 运 用 牛顿 
定律 来 推导 出 动量 守恒 公式 。 图 3-1 所 示 为 
质量 分 别 为 mw 和 m, 的 两 辆 汽车 在 同 向 行驶 
中 发 生 追 尾 碰撞 。 碰 撞 前 ， 两 车 分 别 以 速度 
vio 和 vo 互相 接近 ， 在 发 生 追 尾 碰撞 的 At 时 
间 内 ， 两 车 受到 来 自 对 方 的 平均 撞击 力 分 别 
为 P| 和 F,， 碰 撞 后 两 车 又 分 别 以 速度 v 和 加 
相 分 离 。 

根据 牛顿 第 二 定律 ， 对 于 两 车 之 间 的 碰 
撞 ， 可 以 分 别 写 出 

Fl =mia 


(3-1) 


PF, = mas 
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A Co 





图 3-1 两 辆 汽车 的 追尾 碰撞 








式 中 ,Fl 和 为 在 At 时 间 内 两 车 分 别 受到 对 方 施加 的 平均 作用 力 ; w 和 o 为 两 车 在 A 
时 间 内 的 平均 加 速度 。 根 据 加 速度 的 定义 ，a 表示 在 At 时 间 内 速度 的 平均 改变 ， 故 
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了 _Av _V1 Vi0 
! Ai Ai 
_ Am _ ?2 一 720 
2 Ai Ai 
代入 式 (3-1) ， 得 
天 0 
了 Ai 
天 _ 17272 一 72720 
2 A 
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把 上 式 改 写 为 - 
To — mivio (3-2) 
FAt = mV, — mav20 
式 中 ，FAt 称 为 平均 作用 力 的 冲 量 ; mo 称 为 物体 的 动量 。 根 据 牛 顿 第 三 定律 ， 两 车 在 任何 
瞬间 相互 施加 的 作用 力 都 是 大 小 相等 、 方 向 相反 的 ， 所 以 在 At 时 间 内 的 平均 值 也 是 如 此 ， 
由 此 得 


FAt= -PF,At 
代入 式 (3-2) ,得 
mivi -mvio = 一 (ma — m2v20 ) 
整理 得 
mivVio + m2V20 = mV + mv, (3-3) 


式 (3-3) 具有 非常 重要 的 意义 。 它 表明 ， 在 机 动车 的 碰撞 中 ， 不 管 两 车 之 间 相 互 的 撞 








式 (3-3) 是 由 汽车 的 追尾 碰撞 推导 出 来 的 ， 但 对 于 
汽车 的 迎面 碰撞 同样 适用 。 对 于 汽车 的 迎面 碰撞 ， 可 取 其 
中 一 辆 车 的 前 进 方向 为 正方 向 ， 则 碰撞 前 另 一 辆 车 的 动量 
取 负 号 。 

以 上 讨论 的 是 在 一 条 直线 上 运动 的 机 动车 碰撞 的 动量 
守恒 。 然 而 在 道路 交通 事故 大 多 数 的 碰撞 中 ， 机 动车 的 运 
动 并 不 是 在 一 条 直线 上 ， 例 如 机 动车 的 横 撞 ， 碰 撞 前 两 车 
行驶 方向 互相 垂直 ,碰撞 后 一 般 也 不 朝 一 个 方向 运动 。 在 









































这 样 的 情况 下 ， 从 力学 理论 可 以 证 明 (推导 从 略 ) ， 动 量 Wy 
守恒 仍然 成 立 ， 但 此 时 动量 中 的 速度 要 表示 为 有 方向 的 矢 "bo 


量 ,， 用 黑体 字母 v 表示。 于 是 ， 一 般 形 式 的 动量 守恒 公式 图 3-2 ”小 轿车 的 斜 向 碰撞 
表示 为 
m1 V10 + m2 V20 = m1 21 + m2 22 (3-4) 
将 矢量 形式 的 动量 守恒 公式 应 用 于 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 时 ， 需 要 把 两 车 碰撞 前 后 的 
动量 分 别 投影 到 *、y 两 坐标 轴 上 ， 从 而 得 出 系统 治 x、y 两 个 方向 动量 守恒 的 分 量 式 。 下 面 
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以 两 辆 小 轿车 的 斜 向 碰撞 为 例 来 说 明 如 何 将 动量 守恒 的 分 量 式 应 用 于 车 速 鉴定 。 

图 3-2 所 示 为 两 辆 质量 分 别 为 mt 、m2 的 小 轿车 ， 在 以 速度 分 别 为 wo 和 wz 行驶 中 发 生 斜 
向 碰撞 ， 碰 撞 后 两 车 速度 分 别 为 v, 和 w 。 取 坐标 系 0 -xy。 将 两 车 碰撞 前 后 的 动量 分 别 投影 
到 x、y 两 轴 上 ， 则 动量 守恒 表达 式 (3-4) 沿 x、y 两 个 方向 的 分 量 式 为 


人 + mo V0x = MV + Mo V2 











(3-5) 


mivioy + m2V20y = 72122y + M2 2V2y 
以 a 、as 和 Bl、PB, 分 别 代 表 碰 撞 前 后 vjo、wvzo 和 wl、wv 与 x 轴 的 夹 角 ， 则 式 (3-5) 的 
实用 计算 公式 为 
I + 112220C0SQa2 = mv cosB! + mv cosp, (3-6) 
miviosingy + 12220Sina5 = mivi sinB! + mv, sinB, 
面 对 重大 交通 事故 错综复杂 的 现场 和 受 损 严 重 的 车 辆 ， 不 熟悉 力学 的 读者 可 能 会 提出 疑 
问 : 动量 守恒 真 的 在 这 样 严重 的 碰撞 事故 中 还 成 立 吗 ?从 式 (3-3) 的 推导 过 程 我 们 看 到 ， 
系统 动量 守恒 的 唯一 条 件 是 作用 于 系统 的 合 外 力 为 零 ， 对 于 由 两 辆 相互 碰撞 的 汽车 组 成 的 系 











是 否 完全 不 存在 外 力 呢 ? 也 不 是 都 不 存在 ， 例 如 若 汽车 在 碰撞 过 程 中 实施 了 制 动 ， 则 汽车 轮 
胎 与 路 面 的 摩擦 力 就 属于 作用 于 系统 的 外 力 。 但 2. 2. 2 节 中 已 经 指出 ， 在 碰撞 事故 中 ， 汽 车 
的 平均 撞击 减速 度数 十 倍 于 重力 加 速度 g， 而 轮胎 与 路 面 摩擦 力 的 减速 度 c =w， 它 小 于 g， 
故 撞击 力 数 十 倍 于 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 。 所 以 ， 可 以 说 在 95% 以 上 的 精度 内 ， 对 于 机 动车 
的 任何 磁 撞 事故 ,动量 守 恒 公 式 都 可 靠 成 立 。 我 们 再 举 一 些 人 们 在 日 常生 活 中 熟悉 的 极端 例 
子 : 地 雷 爆 炸 时 ， 各 块 碎片 间 的 内 力作 用 是 十 分 剧烈 的 ， 但 若 把 地 雷 作为 一 个 系统 ， 爆 炸 前 
后 其 动量 仍 保持 守恒 。 爆 炸 前 系统 的 总 动量 为 零 ; 爆炸 后 碎片 以 各 种 速度 向 四 面 八 方 飞散 ， 
但 若 将 所 有 碎片 的 动量 投影 到 *、7y 方向 代数 相 加 ， 其 总 和 必然 仍然 等 于 零 。 节 日 里 礼花 在 
天 空中 爆炸 ， 其 火花 外 围 总 是 保持 一 个 球形 ， 这 就 是 动量 守恒 的 体现 。 实 际 上 ， 动 量 守 和 恒 已 
经 超越 了 力学 的 范畴 ， 成 为 自然 界 最 普遍 的 基本 定律 之 一 。 所 以 ,车速 鉴定 工作 者 要 树立 一 


























性 。 动 量 守 恒 是 碰撞 事故 车 速 鉴 定 最 可 靠 的 理论 工具 。 














【 例 3-1】 一 辆 质量 为 mi =1560kg 的 小 轿车 由 
南 向 北 行驶 至 交叉 路 口 时 ， 与 一 辆 质量 为 m，= 
1365kg 由 西向 东 行 驶 的 小 轿车 发 生 横 向 碰撞 ， 如 图 
3-3 所 示 。 碰撞 后 两 车 滑行 的 距离 分 别 为 S| = 
13.20m 和 S, =10. 50m， 其 滑行 方向 与 正 东 方面 的 夹 
角 分 别 为 Bi =52.5° 和 BB,=68.0°。 设 两 车 碰撞 后 均 
采取 了 制 动 措施 ， 求 两 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
路 面 性 质 为 干燥 沥青 路 面 。 





图 3-3 例 3-1 用 图 
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解 : 取 坐 标 系 如 图 3-3 所 示 ， 则 Bi 、B,， 就 是 v1 和 wy 与 x 轴 的 夹 角 。 根 据 式 (3-6 ) ， 
写 出 系统 沿 Y、y 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 考 虑 到 碰撞 前 1 车 沿 正 y 方向 行驶 ， 其 动量 
在 x 方向 投影 为 零 ; 2 车 沿 正方 向 行驶 ， 其 动量 在 y 方向 投影 为 零 ， 于 是 动量 守恒 的 表 
达 式 (3-6) 简化 为 
mV20 = 72121cosG + mv cosB, 
11210 = mivisinB, + mv, sinB, 
两 车 碰撞 后 的 速度 可 分 别 用 制 动 印 公 式 计算 ， 有 
v1 = VBS 
本 
式 中 ,内 0 轿车 一 般配 备 有 ABS， 制 动 性 能 较 好 ， 取 j= 
0.80， 代 入 相关 数据 ， 得 





中 = M2 x0. 80 x9. 80 x13.20 
=14.4(m/s) =51. 8( km/h) 
v, = V2 x0. 80 x9. 80 x10.50 
=12. 8(m/s) =46. 1 (km/h) 
将 相关 数据 代入 动量 守恒 公式 
1365w, =1560 x51. 8 x cos 52. 5° +1365 x46. 1 x cos 68.0。 
1560w, =1560 x 51. 8 x sin 52. 5° +1365 x46. 1 x sin 68. 0。 





vo =78. 5( km/h) 
v0 =53. 3( km/h) 


讨论 ”以 上 案例 充分 显示 了 动量 守恒 公式 应 用 于 机 动车 碰撞 事故 所 展现 出 的 威力 。 
初 看 起 来 相当 复杂 、 后 果 很 严重 的 碰撞 事故 ， 我 们 不 用 去 管 撞击 力 的 大 小 gj 
情况 ， 只 需 利 用 现场 图 提供 的 两 车 碰撞 点 的 位 置 、 碰 撞 后 的 运动 方向 和 请 行距 离 等 数据 ， 通 
过 列 出 x、y 两 个 方向 的 动量 守恒 分 量 公 式 ， 用 两 个 代数 方程 求解 两 个 未 知 数 ， 就 可 轻松 求 
We 









































案例 可 能 给 读者 造成 一 个 印象 ， 似 乎 所 有 涉及 机 动车 碰撞 的 事故 ， 都 能 像 这 样 通 过 

Ee se 守恒 方程 得 到 解决 。 事 实 并 非 如 此 。 在 很 多 情况 下 ， 我 们 无 法 列 
出 x、y 两 个 方向 上 的 动量 守恒 公式 ， 而 只 能 列 出 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 例 如 机 动车 对 
心 的 迎面 碰撞 或 追尾 碰撞 ， 碰 撞 前 后 机 动车 的 运动 大 致 都 在 一 条 直线 上 ， 因 此 我 们 只 能 写 出 
式 (3-3) 那样 的 一 个 方向 的 动量 守恒 方程 。 又 如 ， 如 果 是 汽车 与 二 轮 摩 托 车 发 生 横向 碰 
撞 ， 虽然 从 理论 上 说 ,我 们 也 能 够 采用 类 似 【 例 3-1】 的 方法 ， 列 出 x、y 两 个 方向 的 动量 
守恒 分 量 式 求解 ， 但 因 摩 托 车 的 质量 比 汽 车 的 小 很 多 ,碰撞 对 汽车 行驶 方向 的 改变 很 小 。 计 
算 表明 ， 小 角度 测量 的 误差 对 于 二 轮 摩托 车 的 车 速 计算 结果 影响 很 大 ， 此 外 考虑 到 汽车 多 
员 在 临 碰 撞 前 还 有 可 能 打 方 向 盘 避 让 ， 这 使 汽车 运动 方向 改变 角 的 测量 更 不 准确 ， 从 而 使 这 
一 方法 实际 不 能 应 用 。 但 是 实践 表明 ， 对 于 诸如 此 类 的 案例 ， 沿 道路 纵向 或 汽车 行驶 方向 一 



































机 动车 的 碰撞 与 动量 守恒 ?73 








个 方向 的 动量 守恒 公式 ， 仍 然 是 车 速 鉴定 的 可 靠 理 论 工具 。 

总 之 ,在 以 往 大 量 的 车 速 鉴定 实践 中 ， 我 们 能 够 运用 x、y 两 个 方向 动量 守恒 公式 解决 
的 案例 只 占 很 小 一 部 分 ， 绝 大 多 数 的 案例 都 只 能 列 出 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 于 是 带 来 一 
个 问题 : 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 中 有 两 个 未 知 数 wo 和 wo ， 而 一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 
数 。 这 就 要 求 我 们 还 需要 利用 其 他 方法 建立 第 二 个 包含 wo 和 zw 的 代数 方程 ， 或 者 设法 消去 
其 中 一 个 未 知 数 ， 否 则 方程 就 不 可 能 求解 。 以 下 的 讨论 基本 上 是 围绕 这 个 问题 展开 的 。 














3.1.2 一 个 方向 动量 守恒 公式 


以 上 讨论 表明 ， 在 大 多 数 机 动车 碰撞 事故 中 ， 能 够 实际 上 建立 的 是 一 个 方向 动量 守恒 的 
公式 。 这 里 所 说 的 “一 个 方向 动量 守恒 ”,， 不同 于 式 (3-3) 所 表示 的 沿 直线 运动 的 机 动车 
碰撞 的 动量 守恒 。 在 那里 ,碰撞 前 后 两 车 都 保持 在 一 条 直线 上 运动 ; 但 大 多 数 的 碰撞 案例 机 
动车 的 运动 并 不 在 一 条 直线 上 。 这 里 所 说 的 一 个 方向 动量 守恒 ， 是 指 把 机 动车 碰撞 前 后 的 动 


量 都 投影 到 一 个 选 定 的 方向 上 ， 对 于 这 个 方向 ， 系 统 的 动量 守恒 保持 成 立 。 
































表达 式 实 际 上 就 是 式 (3-5) 的 第 一 式 ， 即 
7212710x 十 72022720*x = MV 十 7722 V2 
或 更 具体 地 写实 用 的 形式 : 


71212710COSQ1 + 7112220cC0SQ2 = 121coSG + mv cosB, (3-7) 


【 例 3-2】 一 辆 质量 为 2380kg 的 中 型 客车 ( 甲 车 ) 行驶 至 一 交叉 路 口 处 ,与 在 右前 
方 同 向 行驶 左 转 弯 的 质量 为 180kg ( 连 乘 员 ) 的 三 轮 摩托 车 ( 乙 车 ) 发 生 横向 碰撞 ， 甲 车 
车 头 碰 挤 乙 车 左 侧 车 身 。 碰 接 后 乙 车 侧 翻 ， 向 与 甲 车 行驶 方向 夹 角 约 5° 的 左前 方 刮 地 滑 
行 20. 50m 停 下 ， 甲 车 碰撞 后 则 大 致 沿 原 行驶 方向 制 动 滑 行 一 段 距离 后 停 下 ， 路 面 上 留 下 
最 长 为 16. 00m 的 轮胎 制 动 印迹 。 车 检 报 告 指出 中 型 客车 制 动 系 统合 格 。 路 面 性 质 为 干燥 
沥青 路 面 。 求 营 事 中 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 这 是 一 起 具有 一 定 典 型 性 的 案例 。 乙 车 碰撞 前 左 转弯 沿 道路 横向 行驶 ， 碰 撞 后 刊 
地 滑行 方向 也 与 甲 车 行驶 方向 ， 即 道路 纵向 夹 一 个 小 角度 。 这 不 属于 在 直线 上 运动 的 碰撞 
事故 ， 从 理论 上 说 应 取 x、y 两 个 方向 动量 守恒 公式 来 联 立 求解 mo 和 zzo。 但 由 于 前 面 分 
析 的 原因 ， 这 样 计算 出 的 乙 车 车 速 一 般 是 不 准确 的 。 考 虑 到 在 本 案 中 ， 事 故 发 生 时 乙 车 正 
实施 左 转弯 ， 车 速 偏 低 ， 不 必 对 它 做 出 车 速 鉴 定 ， 本 案 定性 的 关键 是 甲 车 是 否 有 超速 行驶 
的 违规 行为 。 于 是 在 动量 守恒 公式 中 消去 了 一 个 未 知 数 ， 一 个 方程 就 可 求解 甲 车 的 车 速 。 

由 于 只 有 一 个 未 知 数 mo， 取 沿 道路 纵向 ， 即 甲 车 碰撞 前 的 行驶 方向 作为 正 Y 方向 ， 
用 一 个 方向 动量 守恒 公式 便 可 求解 。 碰 撞 前 乙 车 沿 道路 横向 行驶 ，z0 在 道路 纵向 的 投影 
为 替 ， 碰 撞 后 乙 车 刊 地 滑行 方向 虽然 与 道路 纵向 夹 角 约 5°*,， 但 cos5° =0.996 二 1]， 故 一 个 
方向 动量 表达 式 简 化 为 


四 V0 三 了 四 DV 四 + mez, Vz, 
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甲 车 碰撞 后 的 速度 可 运用 制 动 印 公式 (2-23) 计算 : 
vp = Fn Bt+ V Sm 
A 和 取 值 为 0.55 ~0.70， 取 中 间 值 Wg =0.63。 取 上 =0.20s， 已 知 S$g =16.00m。 将 相 
关 数 据 代 入 上 式 ， 得 
o = x0. 63 x9.80x0.201+ 2 x0.63 x9. 80 x 16.00 





=14.7(m/s) =52.9(km/h) 
乙 车 碰撞 后 的 速度 则 可 利用 乙 车 的 刊 地 印迹 ， 运 用 类 似 制 动 印 公 式 (2-32) 计算 : 
vo = VM Be 
正如 在 2.3.5 节 中 的 分 析 ， 在 制 动 痕 不 足 30m 的 情况 下 ， 取 Mr =0.55, 已 知 Sp = 
20. 50m， 代 入 上 式 ， 得 





ve, = V2 x0.55 x9. 80 x20.50 
=14.9(m/s) =53. 6( km/h) 
将 vn、vz 值 和 相关 数据 代入 动量 守恒 式 ， 得 
7 中 D 甲 + mz, Ue 
0 


We 
本 地 和 





=52.9 + 2580 X53.6 
=57.0(km/h) 
【 例 3-3】 一 辆 质量 为 1640kg 的 小 轿车 ( 甲 车 ) 洛 二 mm 
一 条 有 中 央 绿 化 隔离 带 的 公路 行驶 ， 与 对 向 车 道 正 通过 隔 (CD 


离 带 缺口 掉头 的 一 辆 质量 为 910kg 微型 客车 ( 乙 车 ) 发 生 1 
横 撞 ， 甲 车 车 头 右 侧 撞击 乙 车 右 侧 车 厢 。 碰 撞 后 乙 车 在 旋 
转 中 沿 甲 车 行驶 方向 滑行 一 段 距离 停 下 ,路面 上 留 下 麻花 
状 轮胎 印迹 ， 长 41.05m。 甲 车 则 向 与 原 行驶 方向 夹 角 

















12. 9 的 右前 方 制 动 滑行 一 段 距离 后 冲 入 路 专 绿 化 灌木 丛 中 
停 下 ， 路 面 上 留 下 了 甲 车 制 动 的 轮胎 印迹 ， 从 最 长 的 印迹 本 
起 点 至 甲 车 停止 位 置 距离 为 46.30m， 如 图 3-4 所 示 。 路 面 
为 干燥 混凝土 路 面 。 求 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
解 : 这 是 一 起 真实 的 汽车 碰撞 事故 。 初 看 起 来 案情 很 
复杂 ， 从 甲 车 的 碰撞 部 位 看 ， 两 车 并 不 是 垂直 相 接 ， 碰 撞 Hh 车 行驶 方向 
前 两 车 准确 的 方位 不 明 。 甲 车 碰撞 后 偏离 原 行驶 方向 | 
12.9°， 其 中 固然 有 乙 车 具有 沿 道路 横向 动量 的 因素 ， 但 也 图 3.4 例 3.3 用 图 


不 排除 可 能 有 甲 车 驾驶 员 向 右 打 方向 盘 回 避 的 因素 。 在 碰 
擅 前 两 车 具体 行驶 方向 不 明 的 情况 下 ,我 们 不 能 简单 取道 路 的 纵向 和 横向 作为 x%、y 方向 
并 运用 式 (3-6) 求解 。 考 虑 到 乙 车 正 穿 过 绿化 带 缺 口 掉头 ， 其 车 速 很 低 ， 无 需 对 其 进行 
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车 速 鉴定 。 我 们 取 碰 撞 前 甲 车 行驶 方向 (公路 纵向 ) 为 正 % 方 向， 用 一 个 方向 动量 守恒 
公式 求解 甲 车 的 车 速 。 近 似 认为 碰撞 前 甲 车 沿 正 Y 方向 行驶 ， 若 实际 稍 有 偏离 ， 那 么 这 样 
计算 得 到 的 速度 是 甲 车 车 速 的 保守 值 。 同 时 我 们 又 可 近似 认为 碰撞 前 乙 车 沿 公 路 横向 行 
驶 ， 即 v0, =0。 著 其 行驶 方向 与 实际 有 所 偏离 ， 因 乙 车 速度 很 低 ， 对 计算 结果 影响 不 大 。 
于 是 沿 道路 纵向 一 个 方向 动量 守恒 公式 为 

MM 四 V0 =WN 甲 DV 甲 cosB + mz vz, 

甲 车 在 路 面 上 留 下 了 制 动 的 轮胎 印迹 ,根据 制 动 印 公式 (2-23) ， 有 
vp = Fn Bt+ V Sm 

式 中 , J 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 GA/T 643 一 2006 标准 ， 对 于 干燥 混凝土 
路 面 ， 取 值 为 0.60 ~0.75。 甲 车 为 中 档 小 轿车 ， 制 动 性 能 较 好 ， 但 考虑 到 滑行 末 段 为 四 
凸 不 平 的 灌木 从 ， 可 能 会 降低 制 动 效 果 ， 取 平均 摩擦 系数 略 低 于 上 述 范围 的 中 间 值 ， 即 取 
风 和 =0. 65。Sm =46.30m， 取 t=0.10s， 代 入 得 





必 币 = 地 x0. 65 x9. 80 x0. 10 + v2 x0.65 x9. 80 x46.30 


=24. 6(m/s) =88. 6(km/h) 
vz 计算 公式 为 
乙 车 轮胎 为 横 滑 ， 轮 胎 横 滑 时 摩擦 系数 由 轮胎 性 质 决定 ,而 与 汽车 制 动 性 能 无 关 。 取 
乙 车 轮胎 纵向 摩擦 系数 为 上 述 范围 值 的 中 间 值 ， 即 0.68， 则 根据 式 (2-33) ， 有 
Wz =0.97 x0. 68 +0.08 
=0.74 
vz = V2 x0.74 x9.80 x41.05 
=24. 4(m/s) =87. 8(km/h) 
将 相关 数据 代入 动量 守恒 式 ， 得 
了 四 8 四 cosB1 +mz, vz, 
7 甲 


_ 1640 x88.6 xcos 12.9° +910 x87.8 
1640 


=135. 1 (km/h) 








V0 





3.2 机 动车 的 碰撞 


前 面 提 到 了 动量 守恒 公式 在 实际 应 用 中 的 局 限 性 ， 即 对 于 大 多 数 碰撞 事故 ， 我 们 一 般 只 
能 列 出 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 ， 于 是 便 出 现 一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 的 难题 。 解 决 的 
办 法 ， 是 设法 找到 第 二 个 包含 wo 和 wo 的 方程 。 为 此 ， 首 先 需 要 研究 机 动车 碰撞 的 性 质 。 

我 们 在 交通 事故 现场 常常 会 看 到 这 样 的 景象 有 的 时 候 机 动车 碰撞 后 互相 弹 开 分 离 ， 有 
的 时 候 又 紧 紧 连 在 一 起 。 这 是 什么 缘故 呢 ? 力学 碰撞 理论 指出 ， 这 是 由 于 碰撞 性 质 不同 所 
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致 。 能 够 互相 弹 开 的 碰撞 称 为 “弹性 碰撞 ”， 不 能 弹 开 、 碰 撞 后 连 在 一 起 的 碰撞 称 为 “ 非 弹 
性 碰撞 ”， 仔 细 区 分 可 划分 为 如 下 三 类 。 






































(1 ) 完全 弹性 碰撞 。 所 谓 完全 弹性 碰 ZI0 UF 20_ 大 f 2 he 
撞 是 指 两 个 弹性 的 物体 间 的 碰撞 ， 弹 性 物 > ! 
体 碰撞 后 能 够 完全 恢复 自身 的 形变 。 日 党 SS > CC 人 
生活 中 两 个 橡皮 球 的 碰撞 便 是 典型 的 例子 。 © 六 
其 实 我 们 熟悉 的 桌球 间 的 碰撞 也 属于 完全 图 3-5 完全 弹性 碰撞 








弹性 碰撞 ， 它 们 在 击 打 后 没有 在 球 上 留 下 
形变 的 痕迹 ， 只 是 因为 它们 在 碰撞 中 的 形变 很 小 ， 不 像 橡皮 球 的 形变 能 用 肉眼 观察 得 到 。 图 

3-5 所 示 为 两 个 弹性 物体 碰撞 的 过 程 。 

图 3-5a 所 示 为 碰撞 前 质量 为 mw 和 m, 的 两 球 分 别 以 wo 、z 的 速度 互相 接近 ; 图 3-5b 
所 示 为 两 球 开 始 互相 接触 ; 图 3-5c 所 示 为 两 球 互相 挤 压 达到 最 大 形变 ， 为 恢复 自身 形变 产 
生 了 作用 于 对 方 的 弹性 力 户 和 广 ， 在 此 二 力作 用 下 两 球 重新 分 离 ; 图 3-5d 所 示 为 两 球 完全 
恢复 自身 的 形变 ， 并 以 -ww 的 分 离 速度 互相 分 离 

(2) 完全 非 弹性 碰撞 。 所 谓 完全 非 弹 性 碰撞 是 指 两 个 〈 也 可 以 是 其 中 一 个 ) 碰撞 后 完 
全 不 能 恢复 自身 形变 的 塑性 物体 之 间 的 碰撞 。 日 常生 活 中 两 个 橡皮 泥 做 成 的 小 球 的 碰撞 就 是 
典型 的 完全 非 弹 性 碰撞 。 图 3-6 所 示 为 完全 非 弹性 碰撞 的 过 程 。 

图 3-6a 所 示 为 质量 为 m 和 mm 的 两 球 























碰撞 前 分 别 以 wo 、wz 的 速度 互相 接近 ; 图 一 2 字 -2 
， 8 Se (71) 
示 为 两 球 互相 挤 压 达到 最 大 形变 ,但 因为 3 
we 恢复 自身 形 图 3- 机 a 














(3》 非 完全 弹性 机 措 。 其 实在 日 常生 活 中 ， 一 坑 物 体 于 站 窜 皮 末 屠 样 的 漳 性 由 体 ， 也 
非 橡皮 泥 屠 样 的 闻 性 物体 ， 而 是 介 于 二 首 之 间 ， 即 在 碰 擅 中 会 产生 部 分 永久 性 的 形变 ， 介 也 


具有 部 分 为 恢复 自身 形变 而 作用 于 对 方 的 弹性 力 ， 使 碰撞 后 互相 分 离 。 汽 车 在 速度 不 高 的 情 
况 下 的 碰撞 就 属于 这 种 情形 。 我 们 从 经 验 中 观察 到 ， ee 会 使 
两 车 都 留 下 一 些 永久 性 形变 ， 但 两 车 在 碰撞 中 也 具有 部 分 为 恢复 自身 形变 而 作用 于 对 方 的 弹 
性 力 ， 结 果 使 碰撞 后 两 车 互相 弹 开 。 图 3-7 所 示 为 非 完 全 弹性 碰撞 的 过 程 。 

图 3-7a 所 示 为 质量 为 mj 和 m, 的 两 球 分 别 以 速度 vj。、vyo 互 相 接 近 ; 图 3-7b 所 示 为 两 
球 开 始 互相 接触 ; 图 3-7e 所 示 为 两 球 互相 挤 压 达到 最 大 形变 ， 由 于 两 球 为 部 分 弹性 物体 ， 
仍然 具有 部 分 为 恢复 自身 形变 而 作用 于 对 方 的 较 小 的 作用 力 有 入; 图 3-7d 所 示 为 两 个 小 
球 带 着 部 分 永久 性 的 形变 以 分 离 速 度 v, -ww 互相 分 离 。 

机 动车 之 间 的 碰撞 属于 哪 类 碰撞 呢 ? 有 人 说 ， 机 动车 都 是 钢铁 制 成 的 ， 所 以 它们 的 碰撞 
属于 完全 弹性 碰撞 。 这 种 看 法 是 错误 的 。 事 实 上 ， 两 辆 汽车 即使 在 较 低速 情况 下 相 接 ， 例 如 
小 轿车 以 30km/h 的 速度 互相 对 撞 ， 从 经 验 中 我 们 知道 ， 两 车 车 头 都 会 产生 相当 严重 的 不 能 
恢复 的 永久 性 形变 〈 又 称 为 塑性 形变 ) ， 但 碰撞 后 两 车 仍然 会 分 离 ， 说 明 碰 撞 属 于 非 完 全 弹 
性 碰撞 。 然 而 对 于 小 轿车 的 追尾 碰撞 或 高 速 情 况 下 的 对 撞 ， 我 们 观察 到 两 车 碰撞 后 会 连 在 一 
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起 或 以 大 致 相同 的 速度 天 一 个 方向 运动 ， 这 说 明 磁 撞 的 性 质 属 于 或 接近 完全 非 弹性 碰撞 。 所 
以 ， 机 动车 碰撞 的 性 质 介 于 完全 非 弹 性 碰撞 与 非 完全 弹性 碰撞 之 间 。 

为 了 定量 地 描述 碰撞 的 性 质 ， 力 学 中 引入 了 一 个 “恢复 系数 ”， 它 代表 物体 的 弹性 程 
度 ， 即 物体 恢复 自身 形变 的 能 力 。 恢 复 系数 e 定义 为 


| 

















(3-8) 


e= 
V1i0 ~ V20 

式 (3-8) 表示 ,恢复 系数 。 等 于 分 离 速 度 wm - 与 接近 速度 wo -vo 之 比 。 对 于 完全 
弹性 碰撞 ， 可 以 证 明 w -ww =vio -wo， 故 e=19; 对 于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 因 为 碰撞 后 两 个 物 
体 连 在 一 起 以 同一 速度 运动 , 即 =v =v，v -由 =0, 故 e=0。 一 般 机 动车 的 碰撞 恢复 系 
数 为 0~1 或 趋 于 零 。 恢 复 系 数 越 趋 近 和 零 ， 说 明 碰 撞 越 接近 完全 非 弹 性 碰撞。 





























0.6 
2 迎 疝 碰撞 
VI0 V20 V10 v20 UI v2 0.2| 、 六 6 
gy 一 万 刀 2 ae 
CGI) CO eee 
ml m2 mI m2 mi ma mI m2 0 20 40 60 80 100 
a) b) 9 d) 有 效 碰撞 速度 ve/(km/h) 
图 3-7 非 完 全 弹性 碰撞 图 3-8 有 效 碰撞 速度 与 恢复 系数 的 关系 


图 3-8 所 示 为 国外 研究 者 对 小 轿车 的 迎面 碰撞 和 追尾 碰撞 的 恢复 系数 随 “ 有 效 碰撞 速 
度 ”v。( 这 个 概念 在 下 一 节 进 行 定义 ) 增加 而 改变 的 试验 结果 。 由 图 中 可 以 看 出 ， 对 于 追 
尾 碰撞 ， 只 要 有 效 碰撞 速度 v. 超过 20km/h， 恢 复 系数 。 就 等 于 零 ， 即 小 轿车 的 追尾 碰撞 实 
际 上 都 属于 完全 非 弹 性 碰撞 。 这 是 因为 小 轿车 的 行李 箱 是 空 的 ， 刚 性 很 弱 ， 从 经 验 中 我 们 知 
道 ， 轻 微 的 追尾 碰撞 就 会 给 小 轿车 行李 箱 造 成 凹陷 ， 碰 撞 后 两 车 大 都 连 在 一 起 ， 这 符合 完全 
非 弹性 碰撞 的 特征 。 对 于 小 轿车 的 迎面 碰撞 ， 由 于 小 轿车 发 动机 前 置 ， 车 头 刚性 较 强 ， 从 图 
上 看 ， 当 w = 20kmZh， 即 两 车 在 低速 行驶 情况 下 相 撞 ， 恢 复 系数 约 为 0.4。 但 当 vw = 
60km/h， 即 两 车 在 中 速 情况 下 对 撞 ，e 即 降低 到 约 0.1， 即 接近 完全 非 弹 性 碰撞 。 在 w 达到 
80km/h 以 上 时 ，e 已 接近 零 ， 完 全 可 以 视 为 完全 非 弹性 碰撞 。 

掌握 了 汽车 在 中 速 以 上 碰撞 接近 完全 非 弹 性 碰撞 的 特点 ， 对 于 一 些 疑 难 碰撞 事故 的 车 速 
鉴定 是 很 有 帮助 的 。 特 别 是 现在 小 轿车 普遍 在 制 动 系统 中 配备 ABS， 实施 紧急 制 动 一 般 在 
路 面 上 没有 留 下 明显 的 轮胎 印迹 ， 这 给 车 速 鉴定 带 来 很 大 的 困难 。 但 知 碰 撞 事故 的 另 一 辆 车 
在 路 面 上 留 有 轮胎 或 车 身 乔 地 的 痕迹 ， 则 我 们 可 以 利用 完全 非 弹性 碰撞 后 两 车 以 同一 速度 运 
动 的 特点 ， 以 有 痕迹 的 那 辆 车 来 计算 两 车 的 共同 速度 。 最 常见 的 是 小 轿车 与 二 轮 摩 托 车 或 自 
行车 的 碰撞 ， 现 场 只 有 二 轮 摩托 车 或 自行 车 的 刊 地 痕迹 而 没有 小 轿车 的 轮胎 制 动 印 迹 。 考 虑 
到 二 轮 摩托 车 的 刚性 不 会 比 小 轿车 尾部 更 强 ， 自 行车 刚性 就 更 低 ， 所 以 ， 小 轿车 或 一 般 汽车 









































故 中 ， 只 需要 利用 二 轮 摩托 车 车 身 乔 地 痕迹 计算 出 二 轮 摩托 车 刊 地 滑行 的 初速 度 即 可 ， 它 就 
等 于 小 轿车 碰撞 后 的 速度 。 




















”阳光 祥 . 道路 交通 事故 力学 鉴定 教程 [M] . 南宁 : 广西 科学 技术 出 版 社 ，2002: 244。 











80 出 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 








【 例 3-4】 一 辆 质量 为 1420kg 的 小 轿车 〈( 甲 车 ) 在 交叉 路 口 处 与 一 辆 质量 为 m, =240kg 
( 连 乘 员 ) 的 三 轮 摩托 车 ( 乙 车 ) 发 生 横向 碰撞 ， 甲 车 的 车 头 碰 撞 乙 车 的 左 侧 车 身 。 碰 撞 后 乙 
车 沿 甲 车 行驶 方向 刊 地 滑行 28. 50m 停 下 ;， 小 轿车 从 碰撞 点 滑行 18.20m 停 下 ， 由 于 甲 车 配备 有 
ABS， 路 面 上 没有 留 下 甲 车 轮胎 的 制 动 印迹 。 求 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 这 个 案例 中 由 于 甲 车 配备 有 ABS， 在 路 面 上 没有 留 下 轮胎 的 制 动 印 迹 ， 制 动 距离 
不 明 ， 故 不 能 运用 制 动 印 公式 计算 甲 车 碰撞 后 的 车 速 。 但 由 于 小 轿车 与 二 轮 摩托 车 的 碰撞 


x 方向 ， 乙 车 行驶 方向 与 甲 车 重 直 ,v0, =0， 则 沿 甲 车 行驶 方向 一 个 方向 动量 守恒 公式 为 
mp vpo = (mp +mz, )2 
运用 类 似 制 动 印 公 式 (2-33) 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 为 
式 中 , jz 为 乙 车 车 身 刮 地 滑行 的 摩擦 系数 。 根 据 前 面 的 分 析 ， 取 js =0.55。Sz = 
28. 50m， 代 入 上 式 得 





v = V2 x0.55 x9. 80 x28.50 
=17.5(m/s) =63.0(km/h) 
将 ov 值 及 相关 数据 代入 动量 守恒 公式 ,得 

(mm +mz)v 

ee 
_(1420 +240) x63.0 

1420 

=78 Gl 
讨论 ”这 个 案例 与 前 面 [ 例 3-2】 是 相 类 似 的 。 但 在 这 里 我 们 利用 了 汽车 与 二 轮 摩托 车 
的 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 的 特性 ， 在 汽车 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 的 情况 下 也 能 
求解 ， 而 且 计算 更 简单 。 对 于 汽车 与 自行 车 或 行人 的 碰撞 可 做 类 似 处 理 。 对 于 自行 车 ， 利 用 
其 刮 地 痕迹 ， 运 用 类 似 制 动 公式 计算 其 刮 地 滑行 的 初速 度 ， 它 也 就 是 汽车 碰撞 后 的 车 速 ， 因 
自行 车 质量 很 小 ， 可 以 忽略 碰撞 对 汽车 的 减速 作用 ， 所 以 实际 上 这 样 计算 得 到 的 就 是 汽车 在 
事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 对 于 行人 ， 在 2. 6.1 节 中 已 经 指出 ， 因 为 汽车 与 行人 的 碰撞 属于 完 
全 非 弹 性 碰撞 ， 利 用 人 体 抛 出 距离 计算 出 的 抛 出 速度 ， 就 等 于 事故 发 生 时 汽车 的 行驶 车 速 。 
对 于 汽车 之 间 的 碰撞 ， 利 用 中 速 以 上 汽车 碰撞 属于 或 接近 完全 非 弹 性 碰撞 的 特点 ， 有 时 还 
能 帮助 车 速 鉴定 人 员 解 决 一 些 特殊 的 问题 。 例 如 两 辆 高 速 行驶 的 汽车 相 撞 ， 碰 撞 后 其 中 一 辆 车 
与 障碍 物 相 撞 或 翻 深 到 路 外 ， 无 法 计算 其 碰撞 后 的 车 速 。 但 因为 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 只 
要 能 够 计算 出 男 一 辆 车 碰撞 后 的 速度 ， 它 也 就 代表 了 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 。 


3.3 ”汽车 碰撞 理论 


对 于 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 ， 研 究 汽 车 碰撞 理论 的 目的 ， 是 建立 “有 效 碰撞 速度 ” 
的 概念 ， 并 利用 碰撞 试验 确立 的 “有 效 碰撞 速度 ”与 汽车 形变 量 等 因素 的 试验 关系 ， 绪 得 


包含 vio 和 wo 两 个 未 知 数 的 第 二 个 方程 ， 以 解决 一 个 方向 动量 守恒 公式 不 能 求解 两 个 未 知 数 
的 难题 。 
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3.3.1 有 效 碰撞 速度 




















我 们 以 两 辆 小 轿车 的 迎面 碰撞 为 例 来 定义 “有 效 on a 
硕 撞 速度 "。 图 3-9 所 示 为 两 辆 小 轿车 迎面 碰撞 的 过 CC cy 

程 ， 假 定 两 车 速度 较 低 ,碰撞 属于 非 完全 弹性 碰撞 。 司机 - 二 -+ 
质量 为 ml、 初速 为 vio 的 小 轿车 把 另 一 辆 质量 为 ny、 CO_ PRE 0 ， 
初速 为 vz 的 小 轿车 撞 倒 退 ， 碰 撞 后 两 车 分 离 ,。 图 3-9 中 

描绘 了 碰撞 过 程 的 各 个 阶段 。 a 

(1) 两 车 互相 接近 。 取 1 车 前 进 方向 为 正 x 方向 ， 
则 vo 取 负 值 。 团 而 本 





(2) 两 车 碰撞 。2 车 对 1 车 的 撞击 力 使 1 车 减 图 3-9 两 车 迎面 碰撞 的 过 程 
速 ， 而 1 车 对 2 车 的 撞击 力 F 则 使 2 车 加 速 (2 车 实际 
上 也 是 减速 , 但 因为 取 1 车 行驶 方向 为 正 x 方 向 ,，F| 使 2 车 获得 正方 向 的 加 速度 ， 它 的 减速 
相当 于 在 正 x 方向 加 速 ) 。 

(3) 随 着 磁 撞 的 继续 ， 撞 击 力 使 两 车 互相 挤 压 ， 形 变 不 断 加 大 ， 并 使 1 车 的 速度 不 断 
减 小 ,而 2 车 的 速度 不 断 增 加 ， 从 负 值 变 到 零 ， 再 增加 到 正 值 (被 推倒 退 ) 。 直 到 某 一 瞬 


























(4) 两 车 在 为 恢复 自身 形变 而 作用 于 对 方 的 弹性 力 的 作用 下 互相 分 离 ， 弹 性 力 使 1 车 
继续 减速 ， 使 2 车 继续 加 速 。 直 至 分 开 时 ，1 车 以 速度 ，、2 车 以 速度 w 朝 正 * 方向 运动 。 

碰撞 过 程 中 两 车 速度 变化 的 情况 如 图 3-10 所 示 。 
图 中 显示 ， 两 车 从 开始 接触 到 重新 分 离 ， 即 在 碰撞 延 
续 的 时 间 7 内 ，1 车 的 速度 由 wy 减 至 w ， 而 2 车 的 束 
度 由 由 ( 负 值 ) 增 至 办。 两 车 速度 一 增 一 减 ， 这 中 
间 两 车 速度 变化 曲线 有 一 个 相交 点 ， 它 对 应 的 瞬间 为 
ri ， 此 时 两 车 速度 相同 ， 均 为 w 。 此 后 ， 由 于 恢复 形 o 
变 的 弹性 力 的 作用 ，1 车 速度 继续 减 小 ，2 车 速度 继 
续 增 加 ， 直 到 碰撞 结束 的 > 时 刻 ， 两 车 各 自 以 速 度 ， 
和 vw 互相 分 离 。 

仔细 分 析 上 述 碰撞 过 程 ， 两 车 的 形变 是 从 开始 接 ”图 3-10 磁 擅 过 程 中 两 车 速度 的 变化 
触 的 零 时 刻 到 最 大 形变 的 7 时 刻 之 间 ， 形 变 的 大 小 决 
定 于 两 车 从 初速 度 到 7 时 刻 速度 的 改变 。 所 以 对 1 车 来 说 ， 决 定形 变量 大 小 的 是 v6 ~， ; 
对 2 车 来 说 ， 决 定形 变量 大 小 的 是 w - wo。 于 是 ,我 们 把 vo -ww 和 vw -v0 分 别 定义 为 1、2 
两 车 的 有 效 碰撞 速度 ， 用 符号 v。 表示 ， 即 


Vie = V0 一 Ze 














VIO 























(3-9) 
V2e = Ve 一 220 
式 (3-9) 是 分 析 汽 车 迎面 碰撞 做 出 的 定义 ， 它 对 汽车 的 追尾 碰撞 也 成 立 。 在 迎面 碰撞 
中 vo 取 负 值 ， 在 追尾 碰撞 中 w 取 正 值 ， 两 车 速度 变化 的 规律 与 图 3- 10 类 似 。 
因为 w 表示 两 车 磁 撞 过 程 中 某 一 瞬间 的 共同 速度 ， 运 用 动量 定 恒 公式 可 以 推导 出 有 效 
碰撞 速度 的 计算 公式 。 由 m1 和 和 ms 两 车 组 成 的 系统 碰撞 前 的 动量 为 77212710 + 7722220 ， 在 碰撞 过 
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程 中 形变 量 最 大 的 76 瞬间 两 车 的 共同 速度 为 ， 则 此 瞬间 系统 的 总 动量 为 (ml + m,)v.。 根 
据 动 量 守 恒 ， 应 有 

mvio 十 72220 = (mi 十 ma ) 2e (3-10) 
将 式 (3-10) 代入 式 (3-9)，, 得 


mivio 十 ma220 _ m2 (V10 — V20) 





Vv sy 一 一 | 
1 mi +m>» mi +m 
_MVotmvo 7 (vio — v20) 
2 mi 十 712 mi 十 7712 
即 
_ m2 (vio — v20) 
le mi +m 
1 2 
(3-11) 
mi (vio 一 020 ) 
GT 


m] + mo; 
在 运用 式 (3-11) 时 ， 对 于 迎面 碰撞 ，vw 取 负 值 ，w -wo 实际 上 是 两 车 碰撞 前 速度 大 
小 之 和 ; 对 于 追尾 磁 撞 ，w -vo 为 两 车 速度 之 差 。 
i 证 在 硬 生 放 和 中 的 大 








0 是 
II 
加 ， 但 始终 为 负 ， 其 变化 如 图 3-11 所 示 。 在 刮 碰 时 间 7 图 3.11 对 向 行驶 汽车 天 
内 ,1 车 速度 由 wo 减 至 ww ，2 车 速度 由 wz 增加 至 wm ， 但 两 碰 后 速度 的 变化 
0 ea 


从 











人 
式 (3-11) 的 由 来 ， 他 们 对 于 汽车 相互 发 生 刊 碰 的 事故 也 套用 式 (3-11) 有 效 碰 撞 速 度 的 
定义 ， 通 过 测量 汽车 的 形变 量 ， 代 入 这 个 公式 计算 有 效 磁 撞 速 度 ， 从 而 对 wo 和 wo 得 出 完全 
错误 的 计算 结 

式 (3- Ne 还 可 应 用 于 汽车 与 障碍 物 的 碰撞 。 令 m, 代 表 障 碍 物 ， 则 m, = o ，z =0， 
代入 式 (3-11)， 和 














1 (v10 — v20) 


Wle 1701 十 7702 
-_ ”0 - 20 
二 人 过 +1 
即 
Vie = V10 (3-12) 
式 (3-12) 表明 ， 对 于 汽车 与 障碍 物 的 碰撞 ， 有 效 碰撞 速度 就 等 于 汽车 碰撞 前 的 行驶 车 速 。 
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3. 3.2 小 轿车 形变 量 与 有 效 碰 撞 速 度 的 关系 


以 上 我 们 定义 有 效 碰撞 速度 的 概念 并 推导 有 效 碰撞 速度 的 计算 公式 (3-11) 的 目的 ， 
是 为 了 在 汽车 碰撞 事故 的 车 速 计算 中 得 到 第 二 个 包含 未 知 数 wy 和 vo 的 方程 ， 从 而 能 够 与 动 
量 守恒 公式 (3-3) 或 一 个 方向 动量 守恒 公式 (3-7) 联 立 求解 两 个 未 知 数 wo 和 vo。。 为 此 ， 
就 需要 通过 碰撞 试验 来 确定 有 效 碰撞 速度 的 取 值 。 但 迄今 为 止 ， 只 有 小 轿车 通过 大 量 的 撞墙 
试验 ， 确 定 了 有 效 碰 撞 速 度 (km/h) 与 小 轿车 塑性 形变 量 关 系 的 试验 公式 ， 为 

v=105. 3x (3-13) 

式 (3-13) 列 入 了 GA/T 643 一 2006 标准 。 读 者 可 能 提出 疑问 : 小 轿车 型 号 繁多 ， 其 排 
量 、 质 量 、 刚 性 程度 相差 很 大 ， 这 个 公式 能 对 所 有 的 轿车 都 适用 吗 ? 是 的 。 国 外 研究 者 用 不 
同 牌号 、 不 同 质 量 的 小 轿车 进行 了 大 量 的 撞墙 试验 ， 结 果 基 本 一 致 。 看 来 是 因为 质量 大 的 小 
轿车 虽然 撞击 力 更 大 ， 但 因 其 车 头 的 刚性 也 更 好 ， 这 两 个 因素 互相 抵消 了 。 但 早年 这 些 研 究 
者 试验 使 用 的 是 欧美 国家 大 排 量 的 小 轿车 ， 而 近年 来 由 于 油价 高 涨 ， 我 国 公 路 上 行驶 的 大 多 
是 小 排 量 的 “紧凑 型 ”轿车 。 对 于 这 类 轿车 ， 林 洋 在 《实用 汽车 事故 鉴定 学 》 一 书 中 介绍 
了 另 一 个 试验 公式 : 对 于 整备 质量 在 1130 ~ 1540kg 之 间 的 “紧凑 型 ”的 小 轿车 ， 有 效 碰撞 
速度 (km/h) 计算 公式 为 






































v. =86x +4.8 (3-14) 

式 (3-13) 和 式 (3-14) 中 的 x 代表 小 轿车 在 碰撞 中 的 塑性 形变 量 (m)。 对 于 相同 的 
x*， 用 式 (3-14) 计算 出 的 车 速 比 用 式 (3-13) 计算 出 的 车 速 略 低 ， 车 速 鉴 定 工作 者 可 根据 
具体 情况 参照 使 用 。 

对 于 小 轿车 塑性 形变 量 的 测量 和 计算 方法 在 1.5 节 中 已 进行 了 详细 介绍 ， 这 里 不 再 重 
复 。 计 算 塑 性 形变 量 的 公式 见 式 (1-2) 和 式 (1-3)。 

【 例 3-5】 一 辆 质量 为 mw =1750kg 的 小 轿车 ( 甲 车 ) 因 超 车 进入 逆向 车 道 ， 与 另 一 辆 质 
量 为 mz =2480kg 的 中 型 客车 ( 乙 车 ) 迎面 相 撞 。 碰 撞 后 甲 车 将 乙 车 撞 倒 退 ， 甲 车 制 动 滑行 
S =1. 80m 停 下 ， 乙 车 制 动 滑行 $=4.50m 停 下 。 乙 车 驾驶 员 在 碰撞 前 发 现 险 情 已 实施 了 紧 
急 制 动 ， 最 长 轮胎 制 动 印迹 从 起 点 到 碰 挤 点 长 95 =18.20m。 实 测 甲 车 车 头 两 侧 塑 性 形变 深度 
分 别 为 x| =0. 62m 和 x%, =0.48m。 路 面 为 干燥 混凝土 路 面 。 求 两 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 分 别 列 出 两 车 碰撞 的 动量 守恒 公式 和 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 公式 ， 取 甲 车 行驶 方向 
为 正 x 方向， 则 可 列 出 下 列 方程 


7 刀 四 V0 -mz Vo 三 了 四 D 甲 +mz, We 














_mze (vpo +vVzo) (3-15) 





“Whe 7 四 +mz, 
式 中 ， 因为 vz0 方 向 为 负 ， v0 -2z0 实 际 上 是 速度 相 加 ， 我 们 已 对 它 先 取 和 负 号 ， 变 为 V0 十 
Vz0, 计算 出 的 vz0 为 正 值 。 


两 车 碰撞 后 均 采 取 了 制 动 措 施 ， 其 碰撞 后 的 速度 可 用 制 动 印 公式 (2-21) 计算 ， 


Vp = VM BIT 
ve = VM BI 


式 中 , J 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 如 前 面 分 析 ， 小 轿车 有 ABS， 制 动 性 能 良好 ， 
取 Mp =0.80，Sg =1.80m。 kz 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 对 于 干燥 混凝土 路 面 ， 





84 上 道路 交通 事故 车 速 鉴 定 的 方法 和 案例 选 析 





取 值 为 0.60 ~0.75， 取 中 间 值 =0.68，S。 =4.50m， 代 入 相关 数据 ， 得 


+ _0.62 +0.48 


根据 式 (3-13) 





2 息 =V2Xx0.80Xx9.80x1.80 
=5.31(m/s) =19. 1(km/h) 


We 





2 x0.68 x9.80 x4.50 


=7.74(m/s) =27.9(km/h) 
计算 甲 车 的 有 效 碰 挤 速度 ,根据 式 (1-2)， 有 





2 


7 =0. 55(m) 


vme =105. 3x =105.3 x0.55 


=57.9(km/h) 


将 相关 数据 代入 式 (3-15) ， 解 出 


vo =82.2(km/h) 
on =16. 6( km/h) 


vz0 还 不 是 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 因 为 碰撞 前 乙 车 已 实施 紧急 制 动 ， 最 长 轮 
胎 制 动 印 迹 长 5% =18.20m， 根 据 制 动 印 公 式 (2-23) ， 有 


了 1 
VO OY VVeo +24z gS', 


取 t=0.20s， 有 


2 





16.6 


2 
VY, = 地 x0. 68 x9. 80 x0.20+ ,| (BE +2 x0.68 x9.80 x18.20 


3.0 


=16. 9(m/s) =60. 8 (km/h) 





讨论 【 例 3-5】 是 一 个 具有 典型 代表 性 的 迎面 碰撞 案例 。 解 决 问题 的 基本 思路 是 : 利 
用 动量 守恒 公式 和 通过 测量 甲 车 (小 轿车 ) 形变 量 而 建立 的 有 效 碰撞 速度 计算 公式 ， 得 到 
两 个 包含 ug 和 wz0 两 个 未 知 数 的 代数 方程 ， 即 式 〈3-15) ， 于 是 可 以 联 立 求解 。 式 (3-15) 
是 其 中 一 方 或 双方 都 是 小 轿车 发 生 迎 面 碰撞 时 计算 车 速 的 基本 公式 。 但 在 实际 应 用 时 ， 不 可 












































生 搬 便 套 ， 要 根据 具体 的 案情 灵活 变通 使 用 。 以 下 是 几 个 在 运用 中 需要 注意 的 问题 。 





出 | 


(1) 对 于 双方 均 为 较 高 速 行 驶 的 对 撞 ， 如 前 面 的 分 析 ， 碰 撞 性 质 接近 完全 非 弹性 碰撞 











碰撞 后 两 车 连 在 一 起 ， 以 共同 速度 " 滑行 。 此 时 式 (3-15) 变 为 
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DV 




















0—mz, vz0 = (mR +mz,)v 


_mz, (vipho +vz0) (3-16) 
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(2) 若 两 车 的 对 撞 不 是 完全 对 心 的 正 磁 ， 两 车 碰撞 前 后 的 运动 并 不 在 一 条 直线 上 ， 此 
时 动量 守恒 公式 要 代 以 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 (3-7)。 奉 碰撞 前 vipo 与 vzo 不 在 同一 直线 


上 ， 有 效 碰撞 速度 的 表达 式 中 ， 设 取 vo 方向 为 正 x 方向 ， 则 计算 式 中 vipo +vzo 要 代 以 v 






















































































0 





+ VzocCosQ, a 为 vzo 与 x 轴 的 夹 角 ， 即 式 (3-15) 应 改写 为 
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mi vmo ~- mz 2Z0cosQ =mm vm cosB1 + mz vz cosB, 








_my (vo + vzocosa) (3-17) 
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7 贡 甲 +mz 

(3) 在 【 例 3-5】 中 , 假定 两 车 碰撞 后 都 实施 了 紧急 制 动 ， 这 是 理想 化 的 情况 ， 实 际 
的 现场 常常 比较 复杂 。 例 如 ， 有 的 碰撞 事故 一 方 或 双方 驾驶 员 受 重伤 或 立即 死亡 ， 根 本 不 能 
实施 制 动 措施 ; 还 有 的 车 辆 碰撞 后 在 滑行 中 同时 旋转 。 因 此 ， 在 计算 碰撞 后 两 车 的 速度 时 ， 
应 具体 分 析 ， 选 择 适 当 的 计算 两 车 碰撞 后 速度 的 方法 。 如 果 两 车 碰撞 后 速度 的 计算 不 对 ， 则 
运用 上 述 方法 做 出 的 对 vino 与 vz60 的 车 速 鉴定 也 会 是 错误 的 。 

【 例 3-6】 一 辆 质量 为 4350kg 的 中 型 货车 ( 甲 车 ) 与 一 辆 质量 为 1480kg 的 小 轿车 
( 乙 车 ) 发 生 迎 面 对 撞 。 碰 撞 后 乙 车 被 撞 倒 退 ， 两 车 连 在 一 起 滑行 3.50m 停 下 。 甲 车 碰撞 
发 生前 已 实施 了 紧急 制 动 ， 最 长 轮胎 制 动 印迹 起 点 到 停止 位 置 长 为 15.60m。 实 测 乙 车 塑 
性 变形 深度 达 1. 20m。 车 检 报 告 指出 两 车 制 动 系统 合格 。 路 面 性 质 为 干燥 沥青 路 面 ， 求 两 
车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 本 案 两 车 为 完全 非 弹性 碰撞 。 取 甲 车 前 进 方向 为 正方 向 ， 则 可 列 出 动量 守恒 和 乙 
车 有 效 碰 擅 速度 公式 两 个 方程 : 


1 甲 V0 -Mz Veo = (mg +mz, )v 


















































mp (vpo +vz0) 
Ua 


四 +mz, 
可 运用 制 动 印 公式 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 v 为 
y= V2U89 


式 中 , 风 为 两 车 共同 的 摩擦 系数 。 因 甲 车 质量 远大 于 乙 车 ， 确 定 凡 值 以 甲 车 为 准 。 根 据 
GA/T 643 一 2006 标准 ， 取 值 为 0.55 ~0.70， 取 中 间 值 人 =0.63，S=3.50m， 则 
v = V2 x0.63x9.8x3.50 
S07( ms =20 7(km 
计算 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 时 ， 考 虑 到 乙 车 连 乘 员 总 质量 仅 为 1480kg， 属 于 紧凑 型 轿 
车 ,采用 式 (3-14) ， 有 





Vz =86x +4.8 
=86 x1.201+4.8=108(km/h) 

代入 联 立 方程 ， 解 得 

vmo =60. 4( km/h) 

vz0 =84.3(km/h) 
甲 车 碰撞 前 还 实施 了 $' =15. 60 -3. 50 =12. 10 (m) 的 紧急 制 动 ， 所 以 甲 车 事故 发 生 

时 的 行驶 车 速 为 
o9o = FHm t+ VAN 了 8 


取 !=0.30s， 则 有 





v0 = 地 x0. 63 x9. 80 x0.30 + v (60.4/3.6)” +2 x0. 63 x9. 80 x 12. 10 


=21.7(m/s) =78. 1 (km/h) 
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在 GA/T 643 一 2006 标准 中 ， 还 列 出 了 小 轿车 追尾 碰撞 有 效 碰撞 速度 的 试验 公式 。 不 过 
我 们 在 实践 中 发 现 ， 这 类 事故 一 般 责任 比较 明显 ， 后 果 也 不 很 严重 ,很 少 要 求 进行 车 速 鉴 

定 ， 在 此 就 不 进行 讨论 了 。 

人 














et eh a ee 
车 辆 上 进行 车 速 鉴定 ， 这 是 不 负责 任 的 。 
在 各 种 类 型 的 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 ， 最 难 做 出 车 速 鉴定 的 就 是 汽车 的 碰撞 事故 。 
对 于 小 轿车 ， 由 于 有 塑性 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 试验 公式 ， 我 们 能 够 建立 除 动量 守恒 
公式 之 外 第 二 个 包含 wo 、zwo 的 代数 方程 ， 从 而 使 大 多 数 这 类 事故 的 车 速 鉴定 问题 得 到 有 效 
的 解决 。 但 对 于 其 他 类 型 汽车 的 碰撞 ， 则 仍 存在 一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 的 难题 。 对 
此 ， 车 速 鉴定 工作 者 要 根据 实际 情况 巧妙 地 利用 其 他 方法 (例如 下 面 将 要 介绍 的 根据 乘员 
受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 ) 化 解 这 一 难题 。 
国外 专业 工作 者 还 进行 了 小 轿车 碰撞 柱状 障碍 物 的 试验 。 障 碍 物 为 直径 25cm 的 混凝土 
电线 杆 ， 得 到 小 轿车 碰撞 速度 (km/h) 与 小 轿车 形变 深度 的 试验 关系 为 
v=67L (3-18) 
式 中 , v 为 小 轿车 在 碰撞 发 生前 的 行驶 车 速 ; 工 为 小 轿车 形变 的 深度 (m) 。 的 测量 是 从 车 
头 前 量 至 形变 最 深 处 。 这 个 公式 也 列 人 了 GA/T 643 一 2006 标准 。 
【 例 3-7】 一 辆 小 轿车 失控 碰撞 路 旁 电线 杆 停 下 ， 实 测 小 轿车 车 头 形 变 深度 为 
1. 26m。 求 事故 发 生 时 小 轿车 的 行驶 车 速 。 
解 : 将 L=1.26m 代入 式 (3-18) 得 
v =67 x1.26 
=84.4( km/h) 


国外 试验 者 指出 ， 与 柱状 障碍 物 碰撞 ， 小 轿车 形变 深度 为 与 增 壁 碰撞 形变 深度 的 1.6 
信 。 对 于 墙壁 状 障碍 物 ， 应 使 用 公式 (3-13 ) 。 注 意 ， 对 于 障碍 物 ， 根 据 式 (3-12)， 此 时 
有 效 碰撞 速度 就 等 于 小 轿车 磁 撞 前 的 行驶 车 速 


3.3.3 二 轮 摩托 车 碰撞 轴 距 形变 量 与 车 速 的 关系 


在 利用 碰撞 形变 量 计算 速度 的 试验 公式 
中 ， 还 有 一 个 二 轮 摩托 车 侧 撞 小 轿车 〈 即 摩托 
车 前 轮 撞击 小 轿车 侧面 车 身 ) 时 ， 二 轮 摩托 车 
的 碰撞 速度 与 摩托 车 两 轮轴 距 缩短 量 关系 的 计 _ 若是 
算 。 国 外 专业 工作 者 用 各 种 牌号 的 二 轮 摩托 车 eo 站 于 
对 一 辆 作为 标准 车 使 用 的 质量 为 1950kg 的 小 “国生 汪汪 
轿车 进行 侧 撞 ， 图 3-12 所 示 为 二 轮 摩托 车 碰 
es 碰撞 造成 麻 
托 车 前 又 后 弯 ， 前 后 轴 距 缩短 ,但 二 轮 摩 托 车 
Wi 



































图 3-12 ”二 轮 摩 托 车 侧 撞 小 轿车 造成 轴 距 缩短 
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缩短 量 与 摩托 车 碰撞 瞬间 行驶 车 速 (km/h) 的 关系 为 
_ 1 + mi/m, 
"1 +mi/1950 
式 中 ，m 为 後 事 二 轮 摩托 车 的 质量 ， mw, 为 後 事 小 轿车 的 质量 ，1950kg 为 试验 用 标准 小 轿车 
质量 ; D 为 後 事 摩 托 车 轴 距 的 缩短 量 (m) 。 


【 例 3-8】 一 辆 质量 为 mi =240kg ( 连 乘 员 ) 的 二 轮 摩 托 车 与 一 辆 质量 为 m, = 
1540kg 的 小 轿车 的 侧面 发 生 碰 撞 ， 碰 撞 后 摩托 车 前 又 后 谊 轴 距 缩短 。 根 据 车 辆 信息 ， 该 
车 前 后 轴 距 原 长 1.25m， 碰 撞 后 实测 左右 两 侧 平 均 降 至 0.90m。 碰 撞 后 摩托 车 上 的 两 名 乘 
员 均 跌 落 在 碰撞 点 附近 。 求 二 轮 摩托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 已 知 mi =240kg，m， =1540kg, D=1.25 -0.90=0.35m。 代 入 式 (3-18) ， 得 

240 


1， 240 
人 





(150D +12) (3-19) 





=66. 3(km/h) 


讨论 。 题 中 强调 摩托 车 的 两 名 乘员 均 跌落 在 碰撞 附近 ,因为 只 有 这 样 ， 才 能 认为 是 总 质 
量 为 240kg 的 二 轮 摩托 车 与 小 轿车 侧 撞 。 实 际 类 似 事故 有 这 样 的 情形 : 二 轮 摩托 车 与 小 轿车 
一 侧 前 轮 相 撞 ， 碰 撞 中 摩托 车 乘员 越过 小 轿车 发 动机 四 向 小 轿车 另 一 侧 抛 出 ， 此 时 与 小 轿车 
相 撞 的 只 有 二 轮 摩托 车 自身 的 质量 。 在 此 类 事故 中 ， 如 果 属 于 这 种 情形 ， 则 式 (3-19) 中 
的 m 仅 取 二 轮 摩托 车 自身 的 质量 ,计算 结果 略 有 差异 。 

式 (3-19) 在 实际 应 用 中 其 实 有 很 大 的 局 限 性 。 公 式 之 所 以 指明 为 二 轮 摩托 车 对 小 轿车 
侧面 的 碰撞 ， 是 因为 小 轿车 底盘 很 低 ， 摩 托 车 与 之 发 生 磁 撞 时 碰撞 部 位 在 前 轮 ， 结 果 只 造成 前 
叉 后 弯 ， 而 摩托 车 的 车 头 基 本 没有 损伤 。 根 据 这 个 道理 ， 若 摩托 车 与 其 他 大 客车 或 大 货车 侧 
撞 ， 如 果 碰 撞 部 位 恰巧 在 大 车 前 后 轮 的 轮 框 部 位 ， 则 与 侧 撞 小 轿车 的 效果 相似 ， 式 (3-19) 同 
样 可 用 。 但 知 碰 撞 大 客车 或 大 货车 侧面 的 其 他 部 位 ， 因 这 些 汽车 底盘 很 高 ， 摩 托 车 碰撞 部 位 在 
车 头 ， 结 果 造 成 车 头 严 重 损毁 ， 而 轴 距 反而 变化 不 大 ， 式 (3-19) 就 不 能 使 用 了 。 

二 轮 摩托 车 与 小 轿车 碰撞 时 ， 若 发 生 的 是 迎面 碰撞 ， 式 (3-19) 一 般 也 不 能 使 用 。 这 
是 因为 迎面 碰撞 很 剧烈 ， 碰 撞 不 仅 造 成 摩托 车 轴 距 缩短 ， 还 会 造成 摩托 车 的 车 头 损毁 ， 如 果 
仅仅 依据 轴 距 缩短 量 计算 二 轮 摩托 车 的 车 速 ， 结 果 会 使 计算 出 的 车 速 偏 低 ， 不 符合 实际 。 我 
们 从 实践 中 发 现 对 于 这 类 事故 ， 只 能 计算 小 轿车 (或 其 他 汽车 ) 的 车 速 ， 而 对 二 轮 摩托 车 
则 不 能 做 出 车 速 鉴定 。 关 于 这 个 问题 可 通过 下 述 案例 来 说 明 。 

【 例 3-9】 一 辆 质量 为 1380kg 的 小 轿车 ( 甲 车 ) 在 正常 车 道行 驶 中 ， 与 一 辆 因 超车 
进入 逆向 车 道 迎面 驶 来 的 二 轮 摩 托 车 ( 乙 车 ) 发 生 碰撞 。 摩 托 车 〈 连 乘员 ) 的 质量 为 
170kg。 碰 撞 后 ， 乙 车 翻 倒 ， 其 车 身 沿 甲 车 行驶 方向 刮 地 滑行 24.00m 停 下 。 甲 车 则 制 动 
滑行 停 在 乙 车 停止 位 置 后 方 一 段 距离 ， 路 面 上 没有 留 下 甲 车 轮胎 的 制 动 印 迹 。 求 甲 、 乙 两 
车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 碰撞 前 后 甲乙 两 车 大 致 在 一 条 直线 上 运动 ， 我们 只 能 列 出 直线 运动 动量 守恒 一 个 
公式 。 碰 撞 后 乙 车 被 撞 倒 退 车 身 天 地 滑行 达 24. 00m 才 停 下 ， 而 乙 车 是 因 超车 进入 逆向 车 
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道 ， 可 见 两 车 均 为 较 高 速 行 驶 中 相 撞 ， 属 完全 非 弹 性 碰撞 。 以 甲 车 行驶 方向 为 正方 向 ， 表 
达 式 为 


mop Vio —_ me veo = (mo tm )v 


式 中 , v 为 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 。 因 甲 车 配备 有 ABS,， 路面 上 没有 留 下 甲 车 轮胎 的 制 动 
印迹 ， 不 能 用 制 动 印 公式 计算 vw， 但 乙 车 在 路 面 上 留 下 了 车 身 刊 地 印迹 ， 可 运用 类 似 制 动 
印 公式 计算 v 为 


= VM 89z 


es 如 前 面 的 分 析 ， 取 人 Mr =0.55,，Sz, =24.00m， 
代入 得 





v = V2 x0.55 x9. 80 x24.00 
=16. 1 (m/s) =58. 0( km/h) 
一 个 动量 守恒 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 vno 和 wzo。 但 考虑 到 乙 车 的 质量 远 小 于 甲 车 ， 


可 以 根据 对 事故 的 调查 和 现场 勘查 显示 的 两 车 损伤 程度 ， 对 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 wz0 估 
算 一 个 范围 值 ， 8 
量 相差 悬殊 ,vo zo 估算 的 误差 对 v 四 0 的 计算 结果 影响 很 小 。 


根据 对 事故 的 调查 ， 乙 车 是 因 超 车 进入 北向 车 道 ， 同 时 对 碰撞 后 果 的 勘查 显示 ， 碰 挤 


十 分 剧烈 ， 导 致 乙 车 车 头 、 前 轮 完 全 损毁 。 据 此 估 取 wzo =60 ~80km/h。 将 这 个 估算 值 代 
入 动量 守恒 式 ， 得 


ma vio —mz, X(60~80) = (ma tmz)v 


代入 相关 数据 ， 得 


1380vo -170 x (60 ~80) =(1380 + 170) x58.0 


解 出 


vo =72.5 ~75. Okm/h 
对 三 轮 摩托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 不 能 做 出 鉴定 ， 以 上 对 它 的 估算 值 ， 不 能 视 作 


该 车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 的 鉴定 


讨论 这 是 一 个 具有 由理 代表 性 的 案例 ,对 这 类 案例 我 们 一 般 无 法 对 两 车 痢 做 出 车 速 鉴 





定 。 这 是 因为 ， 要 获得 第 二 个 包含 vpo 和 vzo 的 方程 ， 两 种 方法 都 行 不 通 。 首 先 ， 从 道理 上 


说 ， 























也 可 以 像 小 轿车 迎面 碰撞 那样 ,测量 本 案例 中 小 轿车 的 形变 量 ， 计 算出 有 效 碰撞 速度 ， 











列 出 第 二 个 包含 vmo 和 wzo 的 方程 ， 然 后 与 动量 守恒 方程 联 立 求解 。 但 在 这 里 ， 相 对 小 轿车 
WU 量 太 小 ， 碰 撞 对 小 轿车 造成 的 损伤 并 不 大 。 而 计算 表明 ， 对 小 轿车 形 



































变量 测量 的 误差 却 会 对 二 轮 摩 托 车 车 速 计算 的 结果 影响 非常 大 ， 以 致使 这 样 的 计算 方法 不 可 














靠 。 男 一 方面 ， 想 利用 二 轮 摩 托 车 的 轴 距 缩短 量 运用 式 (3-19) 去 计算 二 轮 摩托 车 的 车 速 
也 行 不 通 。 如 前 所 述 ， 由 于 二 轮 摩托 车 与 小 轿车 的 迎面 碰撞 非常 剧烈 ， 碰 撞 不 仅 造成 轴 距 缩 
短 ， 还 造成 车 头 严重 损毁 。 在 这 样 的 情况 下 式 (3-19) 不 适用 。 














在 例 3-9 中 ， 我 们 巧妙 地 利用 了 二 轮 摩 托 车 质量 比 小 轿车 小 许多 的 特点 ， 根 据 对 事故 的 











调查 和 对 两 车 损伤 程度 的 勘查 ， 对 二 轮 摩托 车 的 行驶 车 速 提出 了 一 个 估算 的 范围 值 ， 结 果 使 


AN 


es 








轿车 据 此 计算 出 的 车 速 范围 值 上 下 限 之 间 仅 相差 2. 5km/h。 这 样 的 解决 办 法 在 一 定 程度 上 
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达到 了 车 速 鉴定 的 目的 。 因 为 二 轮 摩托 车 在 逆行 车 道上 行驶 已 构成 严重 违规 ， 其 具体 车 速 相 
对 来 说 不 太 重 要 ; 对 这 类 事故 定性 的 关键 是 小 轿车 是 否 存在 超速 行驶 的 违规 行为 。 我 们 用 这 
种 方法 计算 出 vpo =72.5 ~75. 0kmXh， 已 能 足够 精确 为 之 定性 。 例 如 ， 若 该 路 段 限 速 60km/ 
h， 我 们 便 能 判定 小 轿车 存在 超速 行驶 的 违规 行为 。 


3.3.4 ”利用 汽车 乘员 的 受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 


我 们 在 前 面 的 讨论 中 反复 强调 ， 对 于 汽车 的 碰撞 事故 ， 引 入“ 有效 碰撞 速度 ”概念 的 
目的 ， 是 为 了 在 进行 车 速 计算 时 除了 动量 守恒 公式 之 外 能 够 再 获得 一 个 包含 wo 和 vo 这 两 个 
未 知 数 的 代数 方程 ， 从 而 可 以 与 动量 守恒 方程 联 立 求解 。 但 是 ， 在 实际 运用 这 一 方法 时 ， 却 
存在 很 大 困难 。 原 因 是 至 今 只 有 对 小 轿车 和 特殊 情况 下 的 二 轮 摩托 车 ， 我 们 才能 通过 测量 碰 
撞 形变 量 ， 运 用 试验 公式 来 计算 有 效 碰撞 速度 。 然 而 对 于 道路 交通 事故 中 常见 的 大 客车 、 大 
货车 之 间 的 碰撞 ， 这 种 方法 都 不 能 使 用 ， 因 此 ， 必 须 再 寻找 其 他 途径 。 

国外 专业 工作 者 注意 到 一 个 现象 ， 常 事 汽车 上 乘员 的 受伤 程度 与 碰撞 剧烈 程度 ， 也 就 是 
与 有 效 碰撞 速度 的 大 小 有 关 。 他 们 利用 志愿 者 〈 男 性 ) 以 及 猴 、 猪 等 动物 在 未 系 安全 带 的 
条 件 下 进行 了 大 量 模拟 试验 ， 从 中 得 出 了 一 些 有 价值 的 成 果 呈 。 

在 1.6 节 中 我 们 曾 指出 ， 碰 撞 造 成 车 上 乘员 受 





















































dl 
伤 的 基本 因素 ， 是 在 碰撞 朋 间 乘员 经 受 的 巨大 的 冲 。 tol gy 时 

击 减速 度 。 人 休 对 冲击 减速 度 的 耐 受 性 是 有 一 定 限 当 名 li 
度 的 ， 超 过 了 这 个 限度 ， 人 体 就 会 受伤 ， 甚 至 立即 等 到 

死亡 。 图 3-13 所 示 为 国外 试验 者 得 出 的 乘员 全 身 志 让 无 伤 

性 受伤 程度 与 其 经 受 的 冲击 减速 度 的 关系 图 。 图 中 站 

的 两 条 曲线 把 乘员 的 受伤 程度 分 为 三 个 区 域 , 即 无 让 ， ， 


伤 区 、 轻 伤 区 和 重伤 区 。 由 图 可 以 看 出 ， 在 碰撞 事 碰撞 持续 时 间 / 
故 中 ,汽车 上 乘员 的 全 身 性 受伤 程度 取决 于 两 个 因 
素 : 一 个 是 乘员 所 经 受 的 冲击 减速 度 的 大 小 ， 冲 击 
减速 度 越 大 ， 乘员 受 伤 越 重 ; 男 一 个 是 碰撞 持续 的 时 间 ， 时 间 越 长 ,乘员 受伤 也 越 重 。 例 
如 ， 当 冲击 减速 度 为 40g 时 ， 若 碰撞 持续 的 时 间 增 值 0.02s， 则 乘员 处 于 轻 伤 区 。 关 于 机 动 
车 碰撞 的 持续 时 间 ， 前 面 图 2-5 中 描绘 了 国外 对 一 辆 小 轿车 撞墙 试验 中 其 减速 度 随 时 间 的 变 
化 图 ， 图 中 显示 在 碰撞 中 高 减速 度 延 续 的 时 间 约 为 0. 1s。 国 外 试验 者 还 做 出 结论 : 在 碰撞 
事故 中 ,“ 高 8 ( 即 高 倍 重力 加 速度 一 作者 注 ) 作用 的 时 间 ， 可 能 在 0. 1s 以 下 ”。 按 这 样 的 
条 件 ， 国 外 研究 者 指出 ， 冲 击 减速 度 在 30g 以 上 ， 乘 员 会 受到 伤害 。 对 于 更 重 程度 的 伤 
害 ， 根 据 图 3-13 并 结合 我 们 的 实践 经 验 ， 发 现 无 论 是 全 身 性 的 还 是 集中 在 身体 某 个 部 位 
的 创伤 ， 冲 击 减 速度 大 体 上 在 40g ~ 60g 为 轻 伤 ，60g 以 上 为 重伤 。 我 们 通过 大 量 实际 案 
例 的 检验 ， 认 为 这 样 的 取 值 基本 符合 实际 。 有 时 汽车 乘员 受到 的 伤害 不 是 全 吴 性 的 ， 而 
是 集中 在 身体 的 某 个 部 位 ， 国 外 试验 者 提供 了 乘员 该 部 位 的 冲击 减速 度 与 汽车 在 碰撞 中 
的 最 大 减速 度 的 试验 关系 : 


图 3-13 全 身 的 耐 冲击 性 图 
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do =1. 6a, (3-20) 
=; La (3=21) 
a, =1.2a (3-22) 


式 中 ,a, 为 汽车 的 最 大 减速 度 ， 即 2.2.2 节 中 图 2-5 中 曲线 的 峰值 ;a 为 乘员 头 部 经 受 的 
冲击 减速 度 (m/s ) ; ae 为 乘员 胸部 经 受 的 冲击 减速 度 (m/s ) ; o 为 乘员 腰部 经 受 的 冲击 
减速 度 (m/s’) 。 综 合式 (3-20) ~ 式 (3-22)， 在 乘员 受到 局 部 伤害 的 情况 下 ， 乘员 该 部 位 
的 冲击 减速 度 高 于 汽车 的 最 大 减速 度 ， 只 有 对 于 全 身 性 的 伤害 ， 二 者 才 相 等 ， 即 乘员 全 身 性 
遭受 的 冲击 减速 度 就 等 于 汽车 的 最 大 减速 度 。 试 验 者 还 通过 大 量 试验 ， 建 立 了 汽车 的 最 大 减 
速度 与 有 效 磁 接 速度 的 试验 关系 ， 为 











jy, =0. lI20. (3-23) 
这 样 ， 我 们 就 获得 了 一 个 根据 常事 汽车 上 乘员 的 受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 的 方法 。 例 
如 ， 在 某 汽 车 的 碰撞 事故 中 ， 车 上 乘员 普遍 受到 的 是 腰部 骨折 伤害 ， 这 属于 重度 轻 伤 ， 我 们 
取 轻 伤 范围 的 上 限 ， 即 a, =60g， 则 ,= 了 => 一 =490 (m/s*)， 有 
v. =0. 12a, =0. 12 x490 
=58. 8(km/h) 
这 里 需要 特别 讨论 乘员 头 部 的 伤害 。 国 外 试验 者 指出 ， 人 的 头 部 对 冲击 减速 度 的 承受 能 
力 最 为 脆弱 ， 即 使 碰撞 延续 时 间 远 小 于 0. 1s， 如 果 头 部 经 受 的 冲击 减速 度 达到 100g， 即 达 
到 生命 危险 的 界限 。 我 们 从 经 验 中 常 看 到 ， 一 些 严 重 的 碰撞 事故 ， 常 造成 车 上 乘员 颅 脑 损 
伤 、 生 命 垂危 甚至 立即 死亡 。 我 们 可 以 利用 这 一 方法 估算 最 低 的 有 效 碰 撞 速 度 。 取 mw = 
100g， 根据 式 (3-20) ， 有 























，_100 x9. 80 
"1.6 


v. =0. 124, =0. 12 x612.5 
=73.5(km/h) 
可 见 ， 造 成 对 乘员 头 部 这 样 严 重 的 伤害 ， 有 效 碰 撞 速 度 至 少 在 73. 5km/h 以 上 。 

在 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 ， 如 果 无 法 通过 其 他 途径 计算 有 效 碰 撞 速 度 ， 则 根据 车 上 
乘员 的 受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 不 失 为 一 种 有 效 的 方法 。 不 过 ， 车 上 乘员 对 冲击 减速 度 的 
承受 能 力 ， 因 乘员 的 年 龄 、 性 别 、 车 上 座位 的 安全 环境 以 及 碰撞 发 生 时 乘员 的 具体 状态 等 不 
同 ， 会 有 很 大 差异 。 例 如 有 的 碰撞 事故 中 ， 小 客车 同一 排 座 位 上 的 乘员 ， 有 的 立即 死亡 ， 有 
的 却 仅 受 轻 伤 。 所 以 ， 这 种 估算 方 法 还 是 比较 粗略 的 ， 我 们 在 实际 使 用 时 应 充分 调查 事故 的 
过 程 ， 仔 细 分 析 造 成 差别 的 原因 ， 谨 慎 确 定 伤 情 的 等 级 ， 才 能 得 出 符合 实际 的 结论 。 通 过 实 
践 的 积累 ， 我 们 认为 运用 这 一 方法 需要 注意 以 下 几 个 问题 : 

(1) 在 汽车 的 磁 撞 事故 中 ， 不 能 以 汽车 碰撞 部 位 座位 上 乘员 的 死亡 或 受 重伤 作为 乘员 
受伤 程度 的 依据 ， 因 为 他 们 一 般 是 因为 遭 到 形变 车 体 的 直接 撞击 或 挤 压 ， 而 非 因 碰 撞 的 冲击 
减速 度 造成 的 伤害 。 对 于 迎面 碰撞 的 小 客车 ， 前 排 乘员 大 多 受 形变 车 体 的 直接 伤害 ， 因 此 判 
断 车 上 乘员 因 冲 击 减 速度 造成 的 伤害 程度 应 以 后 排 乘员 为 准 。 对 于 大 客车 ， 则 以 非 碰撞 部 位 
的 大 多 数 乘员 的 伤 情 为 准 。 

(2) 这 一 方法 不 适用 于 车 上 乘员 抛 出 车 外 而 受到 的 伤害 。 在 1.6 节 中 曾 提 到 因为 乘员 


=612.5 (m/s’) 
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抛 出 车 外 坠 地 会 发 生 二 次 伤害 。 我 们 在 一 些 二 轮 摩托 车 的 碰撞 事故 中 常 看 到 ， 无 论 就 车 辆 损 
伤 的 程度 或 目击 者 的 证 言 来 看 ， 当 时 摩托 车 的 车 速 并 不 高 ， 但 车 上 乘员 抛 出 车 外 验 地 却 常 因 
颅 脑 损伤 而 死亡 。 又 如 在 一 些小 客车 的 碰撞 事故 中 ， 常 看 到 抛 出 车 外 的 乘员 死亡 而 车 上 乘员 
受伤 并 不 严重 的 情况 。 

(3) 由 于 受伤 程度 达到 死亡 的 界限 很 宽 ， 例 如 前 面 我 们 以 w = 100g 作为 头 部 受伤 达到 和 死亡 
的 临界 值 ， 但 实际 也 有 可 能 mw = 130g， 同 样 也 是 死亡 ， 所 以 由 =100s 计算 出 的 有 效 碰撞 速度 
ve 值 只 是 最 小 可 能 速度 。 实 际 应 用 时 应 结合 其 他 方法 ,综合 进行 分 析 来 确定 v 的 取 值 。 

(4) 根据 我 们 在 实践 中 的 经 验 ， 这 一 方法 应 用 于 碰撞 事故 中 车 上 乘员 无 伤 和 轻 伤 的 情 
况 下 估算 有 效 碰撞 速度 最 为 有 效 。 在 这 个 范围 内 ， 车 上 乘员 受到 伤害 一 般 并 不 统一 出 现在 身 
体 的 某 一 部 位 ， 例 如 有 手 、 足 及 腰部 骨折 的 ， 也 有 皮肤 挫 裂 伤 等 ， 属 全 身 性 伤害 ， 我 们 可 直 
接 参 考 图 3-13， 取 a 在 30g 以 下 为 无 伤 ; a, =40g ~ 60g 为 轻 伤 。 

【 例 3-10】 一 辆 大 客车 在 公路 上 驶 过 菜 村 庄 的 岔路 口 时 ， 发 现 一 辆 二 轮 电 动车 从 路 
口 驶 出 ， 为 避免 碰撞 ， 蜀 驶 员 在 打 方向 盘 回 避 的 同时 实施 紧急 制 动 ， 导 和 致 最 后 与 公路 外 山 
石 相 接 。 碰 撞 造 成 车 头 右 侧 凹 陷 ， 碰 撞 部 位 一 名 乘员 死亡 ， 车 上 少数 乘员 手 、 足 或 腰部 骨 
折 ， 大 部 分 乘员 为 较 轻 的 皮 外 伤 。 路 面 上 留 下 了 最 长 为 15. 30m 的 轮胎 制 动 印迹 。 车 检 报 
告 指出 该 车 制 动 系 合格 ， 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 求 大 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 本 案例 中 大 客车 与 路 外 山石 相 撞 ， 造 成 车 头 右 侧 凹 陷 ， 一 名 乘员 死亡 。 但 如 前 面 
所 分 析 的 ， 我 们 没有 关于 大 客车 碰撞 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 试验 公式 ， 只 能 根据 车 
上 乘员 的 受伤 程度 来 估算 有 效 碰撞 速度 。 而 在 确定 车 上 乘员 受伤 程度 时 ， 不 能 以 处 在 碰撞 
部 位 乘员 的 死亡 为 依据 ， 而 应 按 车 上 大 多 数 乘员 的 受伤 程度 进行 综合 判断 。 现 大 多 数 乘 员 
为 轻 伤 和 皮 外 伤 ， 应 取 轻 伤 的 下 限 值 ， 即 取 wC, =40g， 则 根据 式 (3-23) ， 大 客车 在 碰撞 
路 外 山石 瞬间 的 速度 为 






































v= =0.12a, 
=0. 12 x40 x9.8 =47.0(km/h) 
碰撞 山石 前 大 客车 已 制 动 滑行 一 段 距离 ， 根 据 制 印 公 式 (2-23) ， 有 
wo = HEAT v 5 
对 于 大 客车 ， 根 据 表 2-3， 取 1=0.40s。 根据 GA/T 643 一 2006 标准 ， 取 人 =0.63， 
S=15.30m， 代 入 得 





= x0.63 x9.80 x0.40+,/ (ge) +2 x0.63 x9. 80 x15. 30 


=20. 2(m/s) =72.7( km/h) 


讨论 本 案例 为 大 客车 单方 事故 ,对 于 与 障碍 物 相 撞 ， 动 量 守 恒 公 式 无 用 ， 而 此 时 汽车 
碰撞 前 的 行驶 车 速 就 等 于 有 效 碰撞 速度 。 对 于 计算 大 客车 与 障碍 物 碰 撞 之 前 的 行驶 车 速 ， 我 
们 至 今 除 了 依据 乘员 受伤 程度 进行 估算 外 ， 没 有 其 他 方法 。 由 此 可 见 ， 利 用 车 上 乘员 的 伤 情 
佑 算 汽车 的 有 效 碰 撞 速 度 ， 对 于 涉及 大 客车 、 货 车 碰撞 事故 的 车 速 鉴定 ， 具 有 无 法 代替 的 作 
用 。 在 这 个 案例 中 ， 如 果 没 有 这 个 方法 的 帮助 ， 仅 仅 依据 路 面 上 15. 30m 的 轮胎 制 动 印迹 ， 
怎么 也 无 法 再 现 後 事 大 客车 是 以 70km/h 以 上 高 速 行驶 的 事实 。 
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【 例 3-11】 一 辆 满载 8 名 乘员 、 总 质量 为 15310kg 的 平头 微型 客车 ( 甲 车 ) 与 一 辆 质 
量 为 2070kg 的 小 货车 ( 乙 车 ) 迎面 相 撞 。 碰 撞 后 ， 乙 车 停止 在 碰撞 点 ， 甲 车 被 撞 后 旋转 
倒退 ， 平均 各 轮滑 行距 离 为 1. 90m。 碰 撞 前 甲 车 已 实施 紧急 制 动 ， 在 路 面 上 留 下 了 最 长 为 
13.25m 的 轮胎 制 动 印 迹 。 碰 撞 造 成 甲 车 车 头 左 侧 损毁 ， 轰 驶 员 死 谤 ， 车 上 乘员 部 分 因 腰 
部 受到 冲击 减速 度 造成 鹏 骨 、 股 骨 骨 折 ， 一 部 分 为 严重 的 皮肤 挫 裂 伤 。 车 检 报 告 指出 甲 车 
事故 发 生前 制 动 系统 合格 ， 路 面 性 质 为 干燥 沥青 路 面 。 求 两 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 : 这 是 一 起 真实 的 案例 (参看 第 7 章 案 例 7-3) ， 因 为 碰撞 不 是 完全 对 心 的 ， 因 此 
两 车 都 在 碰撞 后 发 生 了 旋转 ， 因 而 实际 情况 要 复杂 一 些 (后 面 将 详 述 )。 这 里 是 将 案情 简 
化 ， 作 为 利用 乘员 受伤 程度 进行 车 速 鉴定 的 典型 案例 。 

取 乙 车 行驶 方向 为 正 x 方向 ， 碰撞 后 只 有 甲 车 有 正 w 方 向 的 动量 ， 则 沿 w 方 向 动量 守 
恒 公 式 为 

mz Vo — Mm VR0 = MV 四 (3-24) 

一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 ， 利 用 甲 车 有 效 碰撞 速度 的 定义 ， 得 出 第 三 个 包含 ww0 

和 wzio 的 方程 为 
_mz (vo +vVz0) 


= -2 
Pe 四 +mz, » > 





甲 车 为 平头 的 微型 小 客车 ,满载 7 名 乘员 质量 为 1510kg， 其 整备 质量 仅 为 1000kg 左 
右 ， 且 又 是 平头 车 ， 结 构 与 小 轿车 不 同 ， 不 能 把 小 轿车 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 试验 
公式 用 于 本 案 。 但 依据 车 上 乘员 的 受伤 程度 ， 可 估算 其 有 效 碰撞 速度 ， 从 而 使 式 (3-24 ) 
与 式 (3-25) 可 联 立 求解 。 

甲 车 上 乘员 的 伤 情 主要 为 因 腰部 受到 的 冲击 减速 度 造成 的 骨折 ， 属 重度 轻 伤 ， 但 也 有 
部 分 乘员 只 受到 较 严 重 的 皮肤 挫 裂 伤 。 综 合 起 来 ， 取 au =50g， 代 入 式 (3-22) ， 得 
50 
1 
代入 式 (3-23) ， 得 
50 x9. 80 

ji 多 


v. =0. 124, =0. 12 x 
=49. 0( km/h) 
甲 车 碰撞 后 的 速度 vm 可 以 运用 制 动 印 公式 (2-21) 计算 : 
Vp = VAMP BO 
Si =1. 90m， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 轮 胎 纵 向 摩擦 系数 应 取 凡 mn =0.63， 考 虑 到 轮胎 为 
横 滑 ， 则 有 

Mm =0.97 x0.63 +0. 08 =0.69 

代入 制 动 印 公式 ,得 





v 四 = V2 x0.69 x9.80 x1.90 
=5.07(m/s) =18.3(km/h) 
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将 相关 数据 代入 式 (3-24) 和 式 (3-25) ， 解 联 立 方程 ， 解 出 
vpo =41. 3( km/h) 
veo =43.4(km/h) 
但 wo 还 不 是 甲 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 可 运用 制 动 印 公式 (2-23) 计算 甲 车 事故 
发 生 时 的 行驶 车 速 为 





/ 1 / 
Vp0 = 人 四 gt+ (v0/3.6)” + EN 


取 jwn =0.63, t=0.20s， 已 知 S 和 m=13.25m， 代入 得 





oo = X0.63 x9. 80 x0.20 + (41.3/3.6)? +2 x0. 63 x9. 80 x 13.25 
=18.2(m/s) =65. 5(km/h) 

讨论 ”这 是 一 起 具有 示范 性 的 利用 乘员 受伤 程度 进行 车 速 鉴定 的 典型 案例 。 对 撞 的 两 辆 
汽车 ， 一 辆 是 小 货车 ， 一 辆 是 微型 客车 ， 均 不 能 利用 小 轿车 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 试 
验 公 式 。 如 果 不 利 用 依据 乘员 受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 的 方法 ， 则 此 案 只 能 列 出 一 个 动量 
守恒 方程 式 ， 一 个 方程 两 个 未 知 数 vo 和 wzo 无 法 求解 。 运 用 根据 乘员 受伤 程度 估算 有 效 碰 
撞 速 度 的 式 (3-22) 和 式 (3-23) 后 ， 列 出 了 包含 vo 和 wzo 两 个 未 知 数 的 第 二 个 方程 ， 使 
问题 得 以 解决 。 如 果 不 用 这 样 的 方法 ， 则 无 法 对 两 车 做 出 车 速 鉴定 。 

总 之 ， 利 用 汽车 乘员 的 受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 ， 是 对 碰撞 类 事故 进行 车 速 鉴定 的 有 
效 方法 。 但 这 类 事故 一 般 案情 比较 复杂 ， 乘员 受伤 存在 一 些 侦 然 因素 ， 而 界定 无 伤 、 轻 伤 和 
重伤 的 界限 也 比较 粗糙 ， 这 些 问题 在 一 定 程度 上 限制 了 车 速 鉴定 的 准确 程度 。 对 此 ， 和 车 速 鉴 
定 工 作者 要 有 清醒 的 认识 。 对 于 重大 的 事故 ， 要 认真 分 析 ， 谨 慎 做 出 结论 。 





















































3.4 ” 功 、 动 能 定理 和 能 量 守恒 定律 


3.4.1 功 和 功率 


1. 功 
在 力学 中 ， 对 于 恒 力 ， 功 定义 为 力 与 力 的 作用 点 在 力 的 方向 的 位 移 的 乘积 ， 即 
W= Fx (3-26) 

式 中 , 处 代表 功 ; F 为 作用 于 x 方向 的 恒 力 ; x 为 F 
的 作用 点 治 x 方 向 的 位 移 。 图 3-14 所 示 为 光滑 水 平 
面 上 ,一 个 物体 在 水 平 恒 力 作用 下 的 运动 。 作 用 
在 物体 上 还 有 坚 直 方向 的 重力 和 支持 力 N， 但 它们 
的 作用 点 在 竖 直 方向 没有 位 移 ， 所 以 只 有 水 平 力 下 
做 功 。 图 3-14 恒 力 做 功 

在 一 般 情况 下 ， 力 与 物体 位 移 的 方向 不 一 定 相 
同 ， 如 图 3-15 所 示 。 设 力 与 位 移 方 向 夹 一 个 角 6， 把 力 正 分解 为 治水 平和 竖 直 方向 的 两 个 
分 力 和,。 忆 与 位 移 方 向 垂直 不 做 功 ， 只 有 所 做 功 ， 而 Fi = Fecosg。 故 此 时 功 定义 为 
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W= Fxcos0 (3-27) 
从 式 (3-27) 可 看 出 : 
(1) 06=0°， 即 力 与 位 移 x% 的 方向 一 致 时 ，cosb 局 = 一 F 
=1， 玉 = fx,， FF 对 物体 做 正 功 。 例 如 率 引 车 牵 拉 事 6 | 6 
故 车 辆 时 ， 牵 引力 做 的 就 是 正 功 。 
(2) 9 = 180。， 即 力 与 位 移 * 的 方向 相反 时 ， -一 一 一 一 


cosg= -1,， 到 = 一 政 ， 多 为 负 值 , 下 对 物体 做 负 图 3-15 外 力 与 位 移 夹 9 角 做 功 的 计算 
功 。 例 如 在 汽车 制 动 过 程 中 ， 轮 胎 与 路 面 的 摩擦 力 
与 汽车 位 移 的 方向 相反 ， 摩 擦 力 对 汽车 做 负 功 。 
(3) 当 0=90°， 即 力 与 物体 位 移 的 方向 垂直 时 ，cos0 =0， 色 =0， 即 该 力 不 做 功 。 例 如 
在 水 平 路 面 上 ， 作 用 于 汽车 的 重力 和 地 面 对 汽车 的 支持 力 都 不 做 功 。 
若 同 时 有 数 个 力作 用 于 物体 ， 则 总 功 等 于 各 力 所 做 的 功 的 代数 和 。 例 如 汽车 在 水 平 路 面 
上 加 速 行 驶 ， 牵 引力 丰 做 正 功 ， 滚 动 摩擦 阻力 A 和 空气 阻力 Ff 做 负 功 
W= Fx -fx—F,x 
以 上 讨论 的 是 恒 力 做 功 。 可 以 证 明 ， 对 于 变 力 ， 例 如 汽车 受到 的 撞击 力 ， 空 气 阻 力 等 就 
属于 变 力 ， 此 时 功 的 定义 式 (3-27) 改变 为 一 个 定 积分 : 
二 | Feosod (3-28) 











其 中 ,可 表示 为 * 的 函数 。 

功 的 单位 为 焦耳 ， 简 写 为 J，1J =1IN . mo。 

作为 计算 变 力 做 功 的 例子 ， 我 们 以 汽车 碰撞 中 撞击 F=90x 
力 做 功 为 例 。 前 面 讨 论 中 指出 ， 在 高 速 汽车 的 碰撞 中 ， 6o 
撞击 力 是 一 种 “塑性 力 ”， 即 碰撞 造成 的 变形 基本 不 能 人 4 
恢复 。 国 外 用 小 轿车 进行 撞墙 试验 ， 图 3- 16 所 示 为 典型 六 30 
的 汽车 撞击 力 与 汽车 塑性 形变 量 的 试验 关系 OS。 由 图 可 党 15 
见 ， 在 一 定 范围 内 ， 撞 击 力 与 形变 量 的 大 小 成 正比 ， 所 0 Ol 030 045 060 075 ~ 
以 汽车 受到 撞击 力作 用 时 ， 类 似 一 个 “塑性 弹 复 ” ( 弹 塑性 形变 量 x(m) 

簧 具有 作用 力 与 形变 量 成 正比 的 特性 ， 在 这 方面 ， 撞 击 图 3-16 某 一 型 号 小 轿车 与 墙壁 碰撞 形 
力 相 似 ， 只 是 前 者 能 够 恢复 形变 ， 后 者 不 能 ， 故 称 为 变量 与 撞击 力 的 关系 

“塑性 弹 算 ”) 。 于 是 撞击 力 可 以 表示 为 





Ee 
< m=1390kg 






























F=Kx 
式 中 ,为 塑性 系数 。 当 形变 量 由 0 一 x 时 ， 撞 击 力 做 功 为 
W = | Kxdx 
0 


= 3Ke 








”图 3-16 中 纵 座 标的 单位 为 工程 单位 吨 力 (tf) 1tf=9800N。 
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国外 试验 者 还 发 现 一 个 特点 ， 不 同 牌 号 的 小 轿车 因 刚 性 不 同 ， 塑 性 系数 天 并 不 相同 ， 
但 单位 质量 的 塑性 系数 ， 即 大 = 全 却 近似 相同 。 于 是 可 以 把 汽车 碰撞 中 撞击 力 做 功 表示 为 


W= ma (3-29) 


式 (3-29) 在 车 速 鉴定 中 没有 直接 的 应 用 。 但 结合 下 面 将 要 讨论 的 动能 定理 ,我 们 将 
证 明 ， 前 面 关 于 小 轿车 的 有 效 碰撞 速度 与 碰撞 塑性 形变 量 成 正比 的 试验 公式 (3-13) 其 理 
论 依据 就 是 式 (3-29) 表示 的 撞击 力 做 功 与 塑性 形变 量 平方 成 正比 这 一 特性 。 

2. 功率 

功率 表示 单位 时 间 内 所 完成 的 功 

Ws 
式 中 , P 代表 功率 ， 单位 为 瓦 (W)，1W = 1J/s。 在 汽车 理论 中 ， 用 的 是 “千瓦 ”"， 简写 为 
kW, 1kW =1000W。 

在 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 ， 计 算 车 速 涉及 的 是 “汽车 的 额定 功率 ”， 它 代表 汽车 发 
动机 在 单位 时 间 内 最 多 能 做 多 少 功 。 汽 车 的 额定 功率 是 一 个 恒定 值 ， 它 标示 在 汽车 的 技术 参 
数 中 。 

汽车 的 额定 功率 是 恒定 的 ， 但 汽车 在 行驶 中 所 需要 的 牵引 力 却 是 变化 的 。 汽 车 驾驶 员 都 
了 解 ， 汽 车 在 起 动 时 ， 为 了 获得 尽 可 能 大 的 牵引 力 ， 需要 挂 低速 档 ， 以 增 大 变速 器 的 传动 
比 ， 降 低 车 速 ;而 在 高 速 平稳 行驶 中 则 要 减 小 牵引 力 ， 需 要 挂 高 速 档 ， 以 降低 变速 器 的 传动 
比 。 设 汽车 在 牵引 力 下 的 作用 下 ， 在 一 段 很 小 的 时 间 间 隔 At 内 位 移 为 Ax， 由 于 Ax 很 小 ， 
下 可 认为 是 不 变 的 ， 则 牵引 力 做 功 可 表示 为 FAx， 于 是 Az 时 间 内 的 功率 为 


(3-30 ) 











Ax 
P=Fr Ar 
当 Ar 取得 很 小 时 ， 外 就 代表 汽车 的 瞬时 速度 ， 由 此 得 
已 = 应 (3-31) 


式 (3-31) 反映 了 前 述 驾 驶 员 的 经 验 : 在 额定 功率 不 变 的 情况 下 ， 在 汽车 起 步 阶段 ， 
为 了 获得 最 大 的 牵引 力 就 需要 低速 起 动 ， 而 在 高 速 行驶 时 则 需要 减 小 牵引 力 。 


3.4.2 重 载 大 货车 最 大 疏 坡 速度 的 鉴定 


在 高 速 公路 上 我 们 常常 见 到 这 样 的 现象 : 一 些 超载 的 大 货车 在 平 路 上 能 正常 行驶 ， 但 一 
且 遇 到 上 坡 路 段 ， 速 度 就 降下 来 ， 达 不 到 高 速 公 路 60kmvh 的 最 低 限 速 ， 这 往往 成 为 高 速 公 
路 ， 特 别 是 在 夜间 视线 不 良 的 情况 下 发 生 追 尾 碰撞 事故 的 隐患 。 在 追尾 事故 现场 ， 通 常 被 追 
尾 车 的 驾驶 员 不 会 实施 紧急 制 动 ， 而 是 在 发 现 被 尾 撞 后 ,采取 缓慢 制 动 的 措施 使 车 慢 慢 停 
下 ， 因 而 事故 现场 一 般 没 有 留 下 事故 汽车 制 动 的 轮胎 印迹 。 办 案 人 员 从 经 验 中 明知 被 追尾 的 
超载 大 货车 有 低 于 最 低 限 速 行驶 的 嫌疑 ， 却 昔 于 找 不 到 证 据 。 在 我 们 经 历 的 道路 交通 事故 车 
速 鉴定 实践 中 ,高 速 公路 的 追尾 事故 曾经 是 碰 到 的 难题 之 一 ， 后 来 通过 实践 逐渐 摸索 出 一 些 
行 之 有 效 的 方法 。 其 中 ， 根 据 超载 大 货车 的 额定 功率 计算 汽车 最 大 可 能 仆 坡 速度 ， 就 是 对 在 
上 坡 路 段 发 生 的 追尾 事故 鉴定 被 追尾 车 是 否 能 达到 最 低 限 速 的 可 靠 方法 之 一 。 








96 出 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 








图 3-17 所 示 为 一 辆 正在 爬 坡 行驶 的 大 
货车 。 坡 面 与 水 平面 的 夹 角 为 a， 取 汽车 前 
进 的 方向 为 正 x 方向 ， 则 沿 坡 面 方向 汽车 





受到 的 作用 力 有 正方 向 的 牵引 力 下， 负 方 向 。 
的 作用 力 有 坡度 阻力 mgsina ( 它 是 重力 mg 克 ZE 

在 x 轴 上 的 投影 ， 指 向 坡 道 下 方 ， 为 汽车 

得 必 的 国 思 》 0 该 动 国力 yngoosee (pe 图 3-17 重 载 大 货车 让 城 时 受 力图 


滚动 阻力 系数 ) 。 本 来 作用 于 汽车 的 还 有 负 
方向 的 空气 阻力 ， 但 在 低速 情况 下 ， 可 以 忽略 。 根 据 牛 顿 第 一 定律 ， 当 作用 在 物体 上 的 合力 
为 零 时 ， 物 体 做 匀速 直线 运动 。 所 以 大 货车 匀速 息 坡 行驶 的 运动 条 件 为 
F -megsing 一 mgcosa =0 
公路 部 门 以 i=tana 标志 坡度 。 当 a 很 小 (高速 公路 一 般 不 超过 i =3.0% ，a = arctan -10.03 = 
1.72°) 时 ，sina=tanaw，cosa=1， 故 上 式 可 简化 为 
F-me(itk,) =0 





即 
P=mg(itp) 
设 汽车 以 额定 功率 P, 的 坡 ， 根 据 式 (3-31) ， 汽 车 最 大 可 能 公 坡 速度 v 与 P, 的 关 


代入 下 表达 式 ， 得 

Pg 
mg(i+p;) 人 

【 例 3-12】 一 辆 质量 为 88000kg 的 重 载 大 货车 在 坡度 ;=2.0% 的 坡 道上 爬 坡 行驶 时 ， 
遭遇 另 一 辆 轻型 货车 追尾 碰撞 ,碰撞 后 两 车 连 在 一 起 滑行 一 段 距离 停 下 ， 路 面 上 没有 留 下 
两 车 制 动 的 轮胎 印迹 。 车 辆 信息 显示 ， 该 车 额定 功率 为 250kW， 求 常事 重 载 大 货车 的 最 
大 可 能 爬 坡 速度 。 路 面 性 质 为 干燥 沥青 路 面 。 

解 : 已 知 P =250kW =250 x 1000W，, i=2.0%，m =88000kg， 根 据 GA/T 643 一 
2006 标准 ， 人 , =0.01， 将 相关 数据 代入 式 (3-32) ， 得 

250 x 1000 
max 88000 x 9. 80 x (0. 020 +0.01) 

=9. 66( m/s) =34. 8(km/h) 


讨论 ”以 上 计算 出 的 ww 是 驾驶 员 开 足 马 力 时 肇事 重 载 大 货车 在 该 路 段 所 能 达到 的 最 大 
行驶 车 速 ,实际 上 由 于 空气 阻力 和 因 超 载 使 滚动 阻力 系数 增 大 等 因素 ， 秘 事 大 货车 实际 仆 坡 
的 速度 还 要 更 低 些 。 我 们 曾 亲 历 过 一 些 在 坡 道上 追尾 的 案例 ， 按 上 述 计算 方法 得 出 的 结论 为 
洁 事 大 货车 最 大 疏 坡 速度 超过 30km/h ， 但 让 驾驶 员 开 足 马 力 在 事故 路 段 进 行路 试 ， 最 高 车 
速 往往 低 于 30km/h。 可 见 ， 上 述 方法 能 够 可 靠 地 鉴定 後 事 重 载 大 货车 是 否 有 低 于 最 低 限 速 
60km/h 的 违规 行为 。 


了 7 max 





人 
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3.4.3 动能 定理 及 其 应 用 


在 力学 中 ， 动 能 定义 为 肪 = mo， 它 代表 物体 因为 以 速度 运动 而 具有 的 做 功 本 领 。 
动能 的 单位 与 功 相 同 ， 都 是 焦耳 (J) 。 

动能 定理 ”动能 定理 是 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 2 vw 
应 用 很 广泛 的 力学 定理 。 为 简单 起 见 ， 我 们 先 从 恒 力 的 


FR 
情况 推导 动能 定理 。 图 3-18 所 示 质 量 为 m 的 物体 在 光滑 pr rr rm 玉生 


的 水 平面 上 受到 恒 力 玉 的 作用 ， 力 的 作用 点 位 移 为 x， 物 




















体 速度 由 vi 增加 到 w。。 根 据 功 的 定义 B00 00 
由 = 三节 
可 知 在 恒 力 下 作用 下 ， 物体 做 匀 加 速 运动 ， 根据 名 变速 运动 的 规律 ， 人 一 地 = 2ax, 故 x = 
人 2 一 信 
一; 另 一 方面 ， 根 据 牛 顿 定律 ， 有 万 =ma， 代 入 上 式 ,得 
取 = mo -mo (3-33) 


式 (3-33) 称 为 “动能 定理 ” 。 用 文字 表述 为 : 外 力 做 功 等 于 物体 动能 的 增 量 。 若 外 力 做 正 
功 ， 物 体 动能 的 增 量 为 正 ， 动 能 增加 ; 若 外 力 做 负 功 ， 物 体 动 能 的 增 量 为 负 ， 动 能 减少 。 可 
以 证 明 ， 式 〈3-33) 对 于 变 力 做 功 同样 成 立 〈 证 明 从 略 ) 。 在 道路 交通 事故 中 ， 摩 擦 力 、 撞 
击 力 等 都 与 力 的 作用 点 的 位 移 的 方向 相反 ， 它 们 做 的 是 负 功 。 所 以 ， 在 道路 交通 事故 的 车 速 
鉴定 中 ， 动 能 定理 表述 为 : 外 力 所 做 负 功 等 于 车 辆 动能 的 减少 。 例 如 ， 汽 车 实施 紧急 制 动 
时 ， 轮 胎 与 路 面 的 摩擦 力 与 汽车 的 位 移 方 向 相反 ， 即 = -jmg。 设 汽车 的 初速 度 为 w， 来 
速度 为 vw,， 位 移 为 S$， 代 入 动能 定理 式 (3-33)， 得 


-Lmgs = Fm 一 


Ww =v +2U0g5 
V0 =— VV +2U8S 
这 束 是 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公 式 (2-21)。 我 们 从 动能 定理 出 发 重新 推导 出 了 制 动 印 公 
式 。 
动能 定理 在 车 速 鉴定 中 的 应 用 ， 并 不 只 是 重新 推导 出 制 劲 印 公 式 ， 对 于 一 些 事 故 车 辆 存 
在 多 阶段 不 同 减速 的 复杂 事故 ， 运 用 动能 定理 能 使 计算 变 得 十 分 人 简便。 例如 我 们 曾 碰 到 过 这 
样 的 案例 ， 一 辆 二 轮 摩托 车 的 驾驶 员 在 发 现 有 与 小 轿车 碰撞 的 危险 后 ， 立 即 实施 紧急 制 动 一 
段 距离 ， 然 而 还 是 与 小 轿车 发 生 了 刊 擦 ， 导致 发 生 侧 翻 ， 车 喘 在 路 面 上 刊 地 滑行 一 段 距离 后 
停止 。 如 果 运 用 制 动 印 公 式 或 类 似 制 动 印 公 式 计算 ,我 们 要 分 三 步 ， 由 后 往 前 逐次 运用 式 
(2-21) 和 式 (2-23) 才能 完成 。 然 而 运用 动能 定理 ， 一 个 公式 就 能 完成 计算 。 根 据 动能 定 
理 ， 摩 托 车 实施 制 动 前 以 速度 wv 行驶 的 总 动能 等 于 三 个 阶段 摩擦 力 做 功 之 和 ， 表 示 为 

















1 
F100 = 人 ITSS1 + HmgS +H3mgS3 





vo = V2U1831 + HB + 38S3 (3-34) 
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式 中 , ji 为 摩托 车 实施 紧急 制 动 阶段 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ，5) 为 紧急 制 动 的 距离 ; jw 为 
摩托 车 与 小 轿车 刮 擦 的 摩擦 系数 (可取 GA/T 643 一 2006 标准 中 车 身 外 板 间 摩擦 系数 0. 6); 
Ss 为 摩托 车 与 小 轿车 刊 擦 的 距离 ， 可 根据 小 轿车 车 厢 刮 擦 痕 的 长 度 确定 ; js 为 摩托 车 车 身 
刊 地 的 摩擦 系数 ，5; 为 刊 地 滑行 的 距离 。 例 如 一 起 事故 中 ， 路 面 上 只 有 一 条 轮胎 制 动 印 迹 ， 
判断 摩托 车 为 后 轮 制 动 ， 取 上 =0.35， 制 动 印 长 7.60m， 小 轿车 车 厢 上 乔 痕 长 S, =3. 50m， 
摩托 车 乔 地 滑行 距离 为 22. 00m， 取 js =0.55, 代入 式 (3-34) 得 
vo = M2 x0.35 x9.80 x7.60+2x0.6x9.80x3.50+2 x0.55 x9.8x22.00 
=18.2(m/s) =65.5(km/h) 
当然 ， 严 格 来 说 ， 如 前 面 讨论 制 动 印 公式 中 提 到 的 ， 考虑 到 摩托 车 在 轮胎 抱 死 前 制 动 系 


协调 时 间 的 减速 ，w 的 计算 式 中 还 需 再 加 上 地 181 一 项 ， 但 对 摩托 车 的 单 轮 制 动 来 说 ,jp 


较 低 ， 摩 托 车 制 动 系 协调 时 间 也 很 得， 加 上 这 一 修正 项 对 计算 结果 的 影响 很 小 。 在 这 里 主要 
突出 动能 定理 的 应 用 这 一 主题 ， 这 项 修正 略 而 不 计 。 

对 于 一 些 机 动车 碰撞 过 程 很 复杂 的 案例 ， 例 如 既 包含 有 汽车 与 障碍 物 的 碰撞 ， 又 包含 碰 
撞 前 后 汽车 的 制 动 和 侧 翻 滑行 的 交通 事故 ， 动 能 定理 的 应 用 更 具有 不 可 代替 的 作用 。 下 面 通 
过 一 个 案例 来 说 明 。 

【 例 3-13】 一 辆 质量 为 1650kg 的 小 轿车 在 高 速 公路 上 失控 斜 向 撞 路 边 护栏 ， 碰 撞 后 
弹 回 路 面 并 侧 翻 ， 向 前 刊 地 滑行 25. 00m 停 下 。 碰 撞 前 小 轿车 已 实施 了 紧急 制 动 ， 路 面 上 
留 下 了 最 长 为 13. 50m 的 轮胎 制 动 印迹 。 实 测 该 车 碰撞 形变 量 为 v=0.86m， 路 面 性 质 为 干 
燥 沥 青 路 面 ， 求 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

解 这 起 碰撞 事故 过 程 比 较 复 杂 ， 其 中 难以 处 理 的 是 怎样 利用 与 护栏 碰撞 中 小 轿车 的 
形变 量 计算 小 轿车 的 减速 。 因 为 它 并 非 是 与 其 他 车 辆 相 撞 ， 有 效 碰 撞 速 度 的 定义 式 (3- 
11) 对 它 不 适用 ; 此外， 也 不 能 简单 地 利用 小 轿车 与 障碍 物 碰 撞 的 式 (3-12) 计算 碰撞 
对 小 轿车 的 减速 ， 因 为 式 (3-12) 适用 的 条 件 是 汽车 与 障碍 物 碰撞 后 在 碰撞 点 处 停 下 ， 
此 时 小 轿车 的 有 效 碰撞 速度 就 等 于 小 轿车 碰撞 前 的 行驶 车 速 。 然 而 本 案 中 ， 小 轿车 为 斜 向 
碰撞 护栏 ， 碰撞 后 小 轿车 被 弹 回 路 面 ， 侧 翻 刮 地 滑行 达 25. 00m 才 停 下 ， 说 明 碰 撞 后 小 轿 
车 仍 具有 相当 高 的 速度 ， 这 与 式 (3-12) 小 轿车 在 碰撞 点 停止 的 适用 条 件 不 符 。 应 该 怎 
样 计算 与 护栏 的 碰撞 对 小 轿车 的 减速 呢 ? 

从 动能 定理 的 观点 来 分 析 ， 问 题 就 变 得 很 清楚 。 小 轿车 在 实施 制 动 前 的 总 动能 等 于 三 
个 阶段 外 力 所 做 的 抽动 之 和 。 设 实施 制 动 前 小 轿车 的 行驶 千 速 为 W， 即 动能 为 了 ms。 第 
一 阶段 轮胎 与 路 面 摩擦 力 做 功 为 WimgSi， 速 度 由 四 减 至 由 ; 第 二 阶段 为 撞击 力 做 功 ， 由 
于 撞击 力 为 变 力 ， 不 能 写成 与 第 一 阶段 相似 的 简单 表达 式 ， 故 以 取 表 示 撞 击 力 所 做 的 功 ， 
在 这 一 阶段 ， 速 度 由 由 减 至 四; 第 三 阶段 ， 小 轿车 侧 翻 ， 摩 擦 力 做 功 为 mgS,。 根 据 动 
能 定理 ， 可 写 出 下 列 公式 : 






































Fm =p mgSi + W + pames, 


式 中 , 11 为 小 轿车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 取 jl =0. 80; S| 为 碰撞 前 的 制 动 距离 ，S| = 
13. 50m; jw 为 侧 翻 小 轿车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 GA/T 643 一 2006 标准 ， 上 =0.4; 
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S, =25. 00m。 现 在 关键 是 如 何 计 算 开 。 根据 动 能 定理 ， 擅 击 力 做 功 等 于 小 轿车 动能 的 减 
少 ， 即 





1 1 
W = ol -Fm (3-35) 
去 们 让 起 ， 这 -动能 的 大 等 价 于 小 车 以 某 -有 效 础 速度 v 碳 半 整 所 消 未 的 动能 ， 
1 1 
本 本 TO1 一 7m (3-36) 


代入 得 


7 mv + mgS, 





vo = N28S1 + +2 8S, (3-37) 
式 中 ,vw 为 小 轿车 与 护栏 碰撞 的 有 效 碰撞 速度 ， 根 据 式 (3-13)， 代入 wx=0.86m， 有 
v. =105.3 x0. 86 


=90. 6( km/h) 
将 相关 数据 代入 式 (3-37)， 得 





vo = M2 x0.8 x9.8 x13.50+(90.6/3.6)? +2 x0.4x9.8x25.00 
=32.3(m/s) =116.3(km/h) 
同样 ， 如 果 进 行 更 严格 的 计算 ，m 的 表达 式 (3-37) 前 面 还 要 加 上 一 项 反映 小 轿车 


制 动 系 协调 时 间 的 减速 了 181。 


讨论 式 (3-34) 和 式 (3-37) 代表 了 在 两 类 复杂 的 事故 中 动能 定理 的 应 用 。 前 者 适用 
于 事故 过 程 仅 包 含 轮胎 制 动 、 车 身 刮 擦 护 栏 或 刮 擦 其 他 汽车 以 及 车 身 乔 地 等 摩 掠 阻力 减速 的 
情况 ， 具 体 分 几 个 阶段 以 及 摩擦 系数 的 取 值 须 按 具 体 情 况 而 定 ; 后 者 适用 于 事故 过 程 中 除了 
制 动 、 车 身 刊 地 等 减速 ， 还 包含 与 障碍 物 或 与 其 他 车 辆 的 碰撞 减速 。 式 (3-37) 中 , 妈 在 
根 号 内 与 代表 摩擦 力 减 速 的 2ugS 并 列 ， 其 含义 是 代表 事故 过 程 中 的 碰撞 减速 ， 等 价 于 车 辆 
以 速度 v。 碰撞 障碍 物 造成 的 减速 。w。 的 计算 对 于 小 轿车 ， 正 如 例 3-13 所 显示 的 ， 可 依据 测 
量 小 轿车 的 塑性 形变 量 运用 式 (3-13) 或 式 (3-14) 进行 计算 ; 对 于 其 他 类 型 的 汽车 ， 则 
可 依据 车 上 乘员 的 受伤 程度 进行 估算 。 

在 结束 对 动能 定理 的 讨论 前 ， 我 们 回头 再 来 分 析 3. 4. 1 节 中 讨论 的 撞击 力 做 功 与 有 效 碰 
撞 速 度 的 关系 。 根 据 式 (3-29) ， 汽 车 在 碰撞 中 撞击 力 做 功 为 
































_ 工 1 2 
WW= 7 mks 
而 根据 动能 定理 ,联系 式 (3-35) 和 式 (3-36) ， 有 
es 
W = FTVe 
将 两 式 结合 起 来 ， 可 得 出 
v, = 





式 中 ,如 前 所 述 为 汽车 单位 质量 的 塑性 系数 。 对 于 小 轿车 ， 它 大 致 是 一 个 常量 。 故 小 轿车 
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有 效 碰撞 速度 与 形变 量 关 系 的 试验 公式 为 

v. =105. 3x 
即 人 =105.3。 但 对 于 其 他 类 型 的 汽车 ，w 不 是 一 个 常量 ， 所 以 无 法 通过 试验 得 出 类 似 小 轿 
车 的 试验 公式 。 





E, =mgh 
式 中 ,hh 是 物体 相对 取 作 参 考点 (通常 取 地 面 ) 的 高 度 。 机 械 能 守恒 定律 表达 式 为 
Fm +mgh = 恒 量 (3-38) 


式 (3-38) 所 表述 的 机 械 能 守恒 定律 是 大 家 熟知 的 。 一 些 对 力学 了 解 不 深 的 人 常常 想 
当然 地 以 为 ， 在 道路 交通 事故 车 速 鉴定 中 ， 机 械 能 守恒 定律 是 普遍 成 立 的 。 其 实事 实 正 好 相 
反 ， 机 械 能 守恒 定律 在 道路 交通 事故 中 普遍 不 成 立 。 这 是 因为 ， 系 统 机 械 能 守恒 的 条 件 是 十 
分 苛刻 的 ， 它 要 求 力学 系统 内 除了 重力 、 弹 性 力 等 被 称 为 “保守 力 ” 的 相互 作用 力 之 外 ， 
没有 其 他 非 保守 力 的 作用 。 然 而 在 道路 交通 事故 中 ， 普 遍 存在 摩擦 力 、 撞 击 力 等 “ 非 保守 
力 ”， 或 称 为 “ 耗 散 力 ” 的 作用 ， 所 以 ， 在 道路 交通 事故 中 机 械 能 普遍 不 守恒 。 例 如 ， 汽 车 
在 水 平 路 面 上 实施 制 动 ， 其 势能 并 不 改变 ， 而 动能 却 随 着 汽车 速度 的 降低 不 断 减 小 ， 说 明 机 
械 能 不 守恒 。 叉 例如 两 辆 高 速 行驶 的 汽车 迎面 对 撞 ， 为 了 加 深 读者 的 印象 ， 我 们 假定 两 车 质 
量 m 相同 ,碰撞 前 速度 wv 的 大 小 也 相同 。 经 验 告诉 我 们 ， 磁 撞 的 结果 是 两 车 都 停 在 碰撞 点 
处 ， 因 为 谁 也 不 能 把 对 方 撞 合 退 。 于 是 ， 系 统 的 机 械 能 从 碰撞 前 2 倍 了 mo? 变 为 零 ! 如 果 酚 
车 质量 和 速度 不 相等 ， 那 么 一 辆 车 可 能 把 另 一 辆 车 拉倒 退 ， 但 大 我 们 去 计算 碰撞 前 后 两 车 的 
车 速 ， 再 计算 系统 的 总 动能 的 变化 ， 则 会 发 现 它 虽 没有 变 为 零 ， 但 同样 也 损失 了 大 部 分 动 
能 。 读 者 可 能 会 提出 疑问 : 汽车 碰撞 事故 中 既然 机 械 能 不 守恒 ， 为 什么 动量 又 会 守恒 呢 ? 这 














为 例 。 如 果 取 其 中 一 辆 汽车 的 前 进 方向 为 正方 向 ， 则 其 动量 可 表示 为 mv， 另 一 辆 汽车 沿 反 
方向 运动 ， 速 度 大 小 相同 ,但 方向 相反 ， 则 其 动量 表示 为 m( -v) = - mv， 碰撞 前 系统 的 总 
动量 为 

















m+( -mv)=0 


这 说 明 ， 动 量 之 和 是 代数 相 加 ， 正 负 方 向 的 动量 是 会 互相 抵消 的 ， 碰 撞 前 两 车 虽然 都 在 高 速 
运动 ， 但 系统 的 总 动量 却 等 于 零 。 当 然 ， 碰 撞 后 两 车 停止 ， 系 统 的 总 动量 还 是 零 ， 系 统 动量 


守恒 。 





my 13m( -v)* =2 xm 


说 明 动 能 之 和 是 算术 相 加 ， 相 反方 向 运动 的 汽车 的 动能 不 能 互相 抵消 。 碰 撞 后 ， 两 车 停止 


系统 总 动能 为 零 ， 机 械 能 不 守恒 。 
由 于 在 道路 交通 事故 过 程 中 机 械 能 普遍 不 守恒 ， 所 以 前 面 我 们 推导 出 的 大 量 车 速 鉴定 的 
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力学 公式 ， 有 的 是 依据 牛顿 定律 ， 有 的 是 依据 动量 守恒 公式 和 动能 定理 ， 但 没有 一 个 公式 是 





在 国内 外 的 一 些 相 关 专 业 著 作 和 文献 上 ， 提 到 一 些 计算 车 速 的 力学 公式 时 ， 往 往 随意 说 
“依据 能 量 守恒 定律 ”， 其 实 这 是 错误 的 ， 这 误导 了 车速 鉴定 人 员 在 分 析 一 些 事故 案例 中 ， 
常常 明 乱 套用 机 械 能 守恒 定律 ， 从 而 得 出 错误 的 结 

当然 ， 就 整个 自然 界 而 言 ， 总 的 能 量 是 守恒 的 。 那 么 ， 在 道路 交通 事故 中 所 损耗 的 那些 
机 械 能 到 哪里 去 了 呢 ? 答案 是 : 它们 都 转变 成 了 其 他 形式 的 能 量 ,， 例 如 汽车 实施 制 动 时 ， 汽 
车 的 动能 转变 成 了 轮胎 与 路 面 摩擦 所 产生 的 热能 ; 汽车 互相 碰撞 时 ， 汽 车 的 动能 转变 成 了 热 
能 和 车 体 材料 形变 的 分 子 内 能 。 由 于 这 些 能 量 都 是 无 法 进行 测量 的 ， 因 此 我 们 无 法 把 它们 应 
用 于 车 速 鉴定 。 

能 量 守恒 定律 在 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 可 以 说 基本 上 没有 什么 作用 ， 因 此 这 里 不 再 
进行 深入 讨论 。 


结束 语 以 上 我 们 用 两 章 的 篇 幅 ， 系 统 地 阐述 了 道路 交通 事故 车 速 鉴定 物证 的 收集 
以 及 主要 计算 公式 的 由 来 和 使 用 条 件 ， 并 辅 以 尽 可 能 真实 的 例题 进行 示范 演练 ， 目 的 是 
使 读者 通过 这 样 的 学 习 ， 掌 握 运 用 系统 的 力学 分 析 方 法 进行 车 速 鉴定 的 分 析 和 计算 ， 希 
望 有 助 于 帮助 克服 目前 国内 车 速 鉴定 专业 队伍 素质 参差 不 齐 、 不 少 人 不 问 由 来 只 知 生 搬 
硬 套 车 速 计算 公式 的 不 良 现象 。 

按照 我 们 多 年 的 实践 经 验 ， 交 通 事 故 中 绝 大 多 数 的 案件 都 能 在 这 两 章 阐 述 的 方法 框 
架 内 获得 解决 。 当 然 ， 实 际 情况 是 复杂 的 ， 由 于 有 些 事故 现场 痕迹 不 清 、 证 据 不 充分 以 
及 对 技术 参数 的 取 值 不 可 能 完全 准确 等 因素 ， 因 此 计算 结果 会 不 可 避免 地 存在 一 些 误差 ， 








但 至 少 不 会 出 大 的 差错 。 道 路 交通 事故 的 车 速 鉴定 目前 还 是 一 门 新 兴 的 学 科 ， 发展 起 点 
还 比较 低 ， 需 要 广大 的 专业 工作 者 不 断 充实 ， 发展 新 的 计算 方法 。 各 种 技术 参数 的 取 值 
目前 采用 的 都 是 国外 试验 者 的 数据 ， 而 且 大 多 是 几 十 年 前 的 ， 这 可 能 不 完全 符合 目前 中 
国 的 道路 和 车 辆 情况 ， 和 希望 专业 研究 机 构 能 够 通过 自己 的 试验 ， 建 立 一 套 符合 中 国 国 情 
的 技术 参数 。 特 别 是 车 速 鉴定 中 目前 还 有 一 些 难题 没有 解决 ， 例 如 大 客车 及 大 货车 之 间 
的 碰撞 、 配 备 有 ABS 的 小 轿车 在 制 动 时 没有 留 下 轮胎 的 印迹 等 ， 目 前 还 没有 可 靠 的 计算 
车 速 的 方法 ， 有 待 广大 的 车 速 鉴定 工作 者 继续 探索 和 努力 。 
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与 行人 和 自行 车 相关 的 交通 事故 


涉及 行人 的 交通 事故 ， 其 基本 形态 是 行人 被 撞 后 凌空 间 机 动车 前 方 抛 出 。 对 于 自行 车 ， 
是 人 车 分 离 ， 骑 车 人 类 似 行人 ， 与 机 动车 碰撞 后 向 机 动车 前 方 抛 出 ， 自 行车 碰撞 后 翻 倒 ， 向 
机 动车 前 进 方向 刊 地 滑行 一 段 距 离 后 停止 。 

对 于 这 类 事故 ， 常 常会 产生 的 疑问 是 : 是否 应 计算 碰撞 对 机 动车 的 减速 作用 ? 一 些 车 速 
鉴定 人 员 认 为 行人 与 自行 车 的 质量 很 小 ， 在 计算 中 可 以 忽略 ， 于 是 只 依据 机 动车 的 制 动 的 轮 
胎 印 迹 来 计算 机 动车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 这 种 看 法 是 不 全 面 的 ， 是 否 需 要 计 入 碰撞 对 
机 动车 的 减速 作用 需 依据 二 者 质量 之 比 的 大 小 而 定 。 

对 于 汽车 与 行人 及 自行 车 相关 的 碰撞 ， 基 本 上 可 以 忽略 碰撞 对 机 动车 的 减速 作用 。 因 为 
即使 是 质量 较 小 的 小 轿车 ， 其 质量 也 有 1000kg 以 上 ， 而 行人 或 自行 车 加 骑 车 人 的 质量 不 到 
100kg， 用 动量 守恒 公式 计算 ， 碰 撞 对 小 轿车 的 减速 不 到 其 行驶 速度 的 1/10。 若 是 质量 高 达 
10t 以 上 的 大 客车 或 大 货车 , 减速 则 不 到 其 行驶 速度 的 1/100， 更 加 可 以 忽略 不 计 。 但是， 
对 于 二 轮 摩 托 车 与 行人 或 自行 车 碰撞 ， 和 忽略 碰撞 对 摩托 车 的 减速 作用 就 不 对 了 ， 因 为 二 轮 摩 
托 车 的 质量 与 行人 或 自行 车 (加 骑 车 人 ) 的 质量 相差 并 不 大 。 一 般 排 量 为 125mL 的 二 轮 摩 
托 车 ， 其 自身 质量 约 110kg 左右 ， 加 上 驾驶 员 (或 还 有 后 座 乘员 )， 总 质量 为 170 ~ 240kg， 
而 行人 或 自行 车 (加 骑 车 人 ) 的 质量 为 60 ~80kg， 后 者 相当 于 前 者 的 1/4 ~ 1/3 ， 同 样 运 用 
动量 守恒 公式 计算 ， 可 推算 出 碰撞 对 摩托 车 的 减速 也 达到 其 行驶 速度 的 1/3 ~ 1/4， 这 时 就 
不 能 再 忽略 碰撞 对 摩托 车 的 减速 作用 。 

在 涉及 行人 及 自行 车 的 交通 事故 中 对 机 动车 车 速 的 计算 方法 ， 分 别 以 与 汽车 碰撞 和 与 摩 
托 车 碰撞 两 种 情形 进行 讨论 。 

对 于 与 汽车 的 碰撞 ， 如 前 所 述 ， 一 般 可 以 忽略 碰撞 对 汽车 的 减速 作用 。 具 体 的 计算 方法 
有 : 

(1) 若 汽 车 在 碰撞 前 后 在 路 面 上 留 下 了 紧急 制 动 的 轮胎 印迹 ， 可 运用 式 (2-23) 制 动 
印 公式 计算 机 动车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

(2) 若 能 够 确定 碰撞 点 ， 则 依据 行人 或 自行 车 骑 车 人 的 抛 出 距离 ， 运用 式 (2-39) 或 
试验 公式 (2-40) 计算 人 抛 出 的 速度 。 由 于 人 体 与 汽车 的 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 行 人 
抛 出 的 速度 就 等 于 汽车 的 行驶 车 速 。 
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(3) 若 自行 车 与 汽车 碰撞 后 翻 倒 ， 并 往 汽车 前 方 乔 地 滑行 一 段 距 离 ， 则 可 参照 摩托 车 ， 

运用 类 似 制 动 印 公式 计算 自行 车 乔 地 滑行 的 初速 度 ; 

vo = VES (4-1) 
式 中 ,wo 为 自行 车 刊 地 滑行 的 初速 度 ， 由 于 自行 车 的 刚性 很 弱 ， 它 与 汽车 的 碰撞 也 属于 完 
全 非 弹 性 碰撞 ， 所 以 wm 就 等 于 汽车 的 行驶 车 速 ; 5 为 自行 车 刮 地 滑行 的 距离 ; pw, 为 自行 车 
车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 。 我 们 在 2.3.5 节 中 提 到 ，GAZT 643 一 2006 标准 中 没有 给 出 自行 车 
车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 国外 的 试验 数据 3 ， 在 5km/bh 的 微 速 条 件 下 ， 自 行车 车 身 与 路 
面 的 摩擦 系数 比 二 轮 摩托 车 的 约 低 0.05， 我 们 可 按 这 个 规律 参照 摩托 车 的 摩擦 系数 取 值 。 

在 运用 上 述 方法 计算 车 速 时 ， 要 注意 这 些 公式 都 有 一 定 的 适用 条 件 ， 切 不 可 生 搬 硬 套 ， 
否则 会 造成 不 应 有 的 错误 。 

例如 第 一 种 方法 ， 制 动 印 公式 适用 的 条 件 是 在 事故 发 生前 汽车 驾驶 员 已 经 发 现行 人 或 自 
行车 ， 并 立即 实施 了 制 动 。 但 在 实际 中 常 遇 到 这 样 的 情况 : 因 上 晚间 视线 不 良 ， 或 行人 、 自 行 
车 突然 横 穿 道路 出 现在 汽车 面前 ， 汽 车 驾驶 员 来 不 及 反应 就 撞 上 了 ， 等 到 驾驶 员 反 应 过 来 ， 
才 实 施 制 动 ; 或 驾驶 员 认 为 碰撞 已 发 生 ， 紧 急 制 动 于 事 无 补 ， 汽 车 有 时 向 前 滑行 了 很 长 一 段 
中 离 才 实 施 制 动 把 车 停 下 ， 此 时 简单 依据 汽车 的 制 动 距 离 或 汽车 滑行 距离 ， 运 用 制 动 印 公式 
计算 车 速 都 是 不 对 的 。 应 分 段 处 理 : 前 一 段 没 有 轮胎 印迹 的 滑行 距离 一 般 可 按 汽 车 挂 档 带 发 
动机 运转 滑行 减速 处 理 ，2. 3. 4 节 中 已 经 指出 ， 此 时 汽车 与 路 面 的 摩擦 系数 取 值 约 为 0. 08 ~ 
0. 1; 而 对 后 面 有 轮胎 印迹 的 一 段 ， 再 用 制 动 印 公式 计算 。 

又 例如 ,行人 与 汽车 的 碰撞 有 正 磁 和 刊 碰 两 种 情况 ， 只 有 在 正 磁 时 ， 行 人 才 会 向 前 凌空 
抛 出 ， 此 时 才 可 应 用 人 体 抛 出 公式 。 若 行人 只 是 被 汽车 后 视 镜 或 侧面 车 身 刮 倒 ， 跌 落 在 碰撞 
点 前 方 不 远 距 离 内 ， 由 于 行人 并 没有 带 着 汽车 的 全 部 速度 向 前 方 抛 出 ， 此 时 用 人 体 抛 出 公式 
计算 出 的 车 速 要 低 于 汽车 实际 车 速 。 还 有 一 种 情况 : 即使 是 正 碰 ， 但 行人 被 汽车 碾 压 (这 
种 情况 一 般 多 发 生 于 大 货车 ) ， 在 车 轮 下 被 汽车 拖 行 一 段 距 离 ， 此 时 方法 (2) 也 不 适用 。 

对 于 汽车 与 自行 车 的 碰撞 ， 也 有 正 磁 和 刊 碰 的 区 分 。 方 法 (3) 中 讨论 的 仅 适用 于 正 
碰 ， 对 于 刊 磁 ， 由 于 自行 车 没有 带 着 汽车 的 全 部 速度 刊 地 滑行 ， 运 用 类 似 制 动 印 公式 计算 也 
得 不 出 正确 的 结果 。 此 外 ， 自 行车 在 与 大 货车 碰撞 时 ， 由 于 大 货车 底盘 较 高 ， 自 行车 常会 翻 
倒 在 大 货车 车 轮 下 ， 被 大 货车 推 着 或 碾 压 乔 地 滑行 ， 此 时 方法 (3) 的 计算 方法 也 不 适用 。 

总 之 ， 在 运用 上 述 方法 计算 汽车 的 行驶 车 速 时 ， 要 根据 案情 具体 分 析 ， 灵 活 应 用 。 若 能 
在 一 个 案例 中 用 两 种 方法 计算 车 速 ， 应 两 者 并 用 ， 对 结果 进行 分 析 比 较 。 以 选择 合理 的 计算 
方法 。 当 两 种 方法 计算 均 合理 ， 得 出 的 结果 稍 有 差异 时 ， 可 据 此 确定 汽车 车 速 的 取 值 范 围 。 

对 于 小 轿车 与 行人 碰撞 的 事故 ， 常 常会 遇 到 一 个 困难 : 由 于 现在 小 轿车 的 制 动 系统 大 都 
配备 有 ABS， 实 施 制 动 时 一 般 在 路 面 上 没有 留 下 明显 的 轮胎 的 制 动 印迹 ， 其 制 动 状态 和 制 动 
距离 不 明 ， 因 而 方法 (1) 不 能 使 用 。 而 对 于 行人 ， 在 碰撞 点 处 路 面 上 往往 没有 留 下 什么 痕 
迹 ， 从 而 使 碰撞 点 无 法 确定 ， 这 使 我 们 无 法 确定 行人 的 抛 出 距离 ， 从 而 方法 (2) 的 人 体 抛 
出 公式 (2-39) 或 式 (2-40) 也 不 能 使 用 ， 这 样 车 速 就 无 法 计算 。 遇 到 这 样 的 情况 ， 有 时 
可 运用 一 些 特殊 的 方法 进行 弥补 : 
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(1) 对 于 小 轿车 与 行人 碰撞 ， 常 发 生 小 轿车 前 照 灯 玻 璃 破碎 向 前 方 抛 落 的 情况 。 抛 出 
的 玻璃 碎片 带 有 滑动 、 滚 动 和 跳动 三 种 情形 ， 专 业 的 汽车 事故 工程 理论 给 出 了 如 何 根据 玻璃 
碎片 的 分 析 计 算 汽车 车 速 的 公式 ， 不 过 这 些 公式 非常 复杂 ， 需 要 用 计算 机 才能 求解 。 本 章 中 
我 们 选 出 了 一 个 这 样 的 案例 (案例 4-6) ， 有 条 件 的 鉴定 工作 者 可 参考 运用 。 

(2) 在 碰撞 点 附近 有 时 能 发 现 有 行人 的 散落 物 。 一 般 行 人 手提 的 物品 大 多 在 行人 被 撞 
的 瞬间 脱手 跌落 ， 可 据 此 判断 碰撞 点 ; 但 若是 行人 的 鞋子 、 帽 子 等 散落 物 ， 则 要 具体 分 析 ， 
因为 它们 很 可 能 是 随 着 行人 抛 出 过 程 中 落下 的 ， 若 以 它们 作为 碰撞 点 ， 则 可 能 会 因为 对 行人 
的 抛 出 距离 取 值 偏 小 ， 从 而 造成 汽车 车 速 计算 值 偏 低 的 失误 。 

(3) 鉴于 在 行人 与 小 轿车 碰撞 中 确定 碰撞 点 所 遇 到 的 困难 ， 交 通 事故 处 理 人 员 在 到 达 
现场 时 应 在 第 一 时 间 尽 可 能 寻找 目击 者 。 在 事故 发 生 后 短 时 间 内 常 有 人 群 围观 ， 其 中 可 能 
目击 者 看 到 事故 发 生 的 过 程 ， 或 与 被 撞 行 人 同行 的 人 员 ， 通 过 向 他 们 调查 取证 可 以 确定 汽车 
与 行人 发 生 碰 撞 的 确切 地 点 。 若 人 和 群 散 去 后 ， 我 们 很 难 在 事后 再 寻找 到 目击 者 。 如 果 以 上 三 
条 均 不 可 行 ， 那么 就 只 能 做 出 不 能 对 汽车 行驶 车 速 做 出 鉴定 的 结论 。 

再 讨论 行人 及 自行 车 与 二 轮 摩 托 车 的 碰撞 。 和 与 汽车 碰撞 不 同 ， 计 算 二 轮 摩托 车 在 事故 
发 生 时 的 行驶 车 速 ， 首 先 需 要 列 出 沿 着 道路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 方程 。 由 于 这 类 碰撞 也 
接近 完全 非 弹性 碰撞 ， 设 二 者 碰撞 为 正 碰 ， 动 量 守恒 表达 式 为 

mivio 十 Ta2020 = (mi 十 ma ) ov (4-2) 
式 中 ，mi 为 二 轮 摩 托 车 〈 连 驾驶 员 和 后 座 乘员 ) 的 质量 ; wo 为 摩托 车 碰撞 前 的 车 速 ， ma 
为 行人 的 质量 ， 知 为 自行 车 则 为 自行 车 加 骑 车 人 的 质量 ; wo 为 行人 或 自行 车 治 道路 纵向 的 
速度 。 当 行人 或 自行 车 是 横 穿 道路 时 ，zw =0; 当 行 人 或 自行 车 是 沿 道路 纵向 运动 时 ，wo 天 
0。 考 虑 到 行人 行走 速度 很 低 ， 仍 可 近似 取 wo =0; 对 于 自行 车 ， 则 需 根 据 对 发 生 事故 过 程 
的 调查 ， 佑 取 自 行车 碰撞 前 的 行驶 车 速 。 由 于 自行 车 〈 连 骑 车 人 ) 的 质量 比 摩托 车 小 很 多 ， 
估算 的 误差 对 计算 结果 影响 不 大 。 注 意 当 自行 车 与 摩托 车 迎面 碰撞 时 ，zo 取 负 值 ;， 当 自行 
车 被 摩托 车 追尾 时 ，z 取 正 值 。 根 据 我 们 的 经 验 ， 二 轮 摩托 车 与 行人 及 自行 车 的 碰撞 ， 大 
多 为 行人 或 自行 车 横 穿 道路 ， 此 时 动量 守恒 的 公式 简化 为 
mivio = (mi + m2 )7 (4-3) 
在 式 (4-2) 和 式 (4-3) 中 , "代表 碰撞 后 摩托 车 与 行人 或 自行 车 的 共同 速度 ， 可 按 下 列 方 
法 之 一 进行 计算 : 

(1) 若 碰 撞 导 致 摩托 车 翻 倒 ， 则 可 依据 摩托 车 车 身 乔 地 滑行 的 距离 ， 运 用 类 似 制 动 印 

公式 计算 . 


















































v= V2Ui8S (4-4) 
式 中 ，5 为 摩托 车 车 身 乔 地 滑行 的 距离 ， 应 从 摩托 车 形成 刮 地 痕 的 起 点 算 起 ， 直 至 摩托 车 的 
停止 位 置 ， 不 管 中 间 有 几 条 痕迹 ， 或 出 现 间断 ; Ai 为 摩托 车 车 映 与 路 面 的 摩擦 系数 。 在 
2. 3.5 节 中 曾 指出 ， 根 据 我 们 的 实践 经 验 ， 当 车 速 很 低 ， 摩 托 车 乔 地 印迹 很 短 〈 不 足 5m) 
时 ,摩擦 系数 偏 高 ， 可 取 GAAT 643 一 2006 标准 中 的 中 间 值 ， 即 上 =0. 63; 当 摩托 车 刊 地 滑 
行距 离 较 长 (<30m) 时 ， 取 上 述 标准 中 的 下 限 值 ， 即 A =0.55; 若 车 速 很 高 ， 摩 托 车 刊 
地 印迹 很 长 (>30m) 时 ， 取 ji 为 国外 试验 数据 的 下 限 值 ， 即 1, =0.45。 
(2) 计算 共同 速度 wv 时， 也 可 以 利用 碰撞 后 自行 车 的 刊 地 滑行 距离 ， 运 用 类 似 制 动 印 
公式 ， 或 利用 行人 、 骑 车 人 抛 出 距离 运用 人 体 抛 出 公式 计算 。 
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有 时 摩托 车 与 行人 或 自行 车 发 生 的 是 刮 碰 ， 碰 撞 后 行人 的 抛 出 或 自行 车 倒 地 滑行 的 初速 

度 低 于 摩托 车 碰撞 后 的 速度 ， 则 动量 守恒 公式 要 改写 为 
7012710 = mivV1 十 0222 (4-5) 

式 中 , w 和 z 分 别 为 摩托 车 和 行人 (或 自行 车 ) 碰撞 后 的 速度 ， 计 算 方 法 与 前 面相 同 。 

注意 : 以 上 计算 出 的 mo 是 二 轮 摩 托 车 碰撞 前 的 速度 ， 这 不 一 定 就 是 事故 发 生 时 摩托 车 
的 行驶 车 速 ， 因 为 有 可 能 碰撞 前 摩托 车 已 实施 了 紧急 制 动 ， 在 公路 上 留 下 了 制 动 的 轮胎 印 
迹 。 如 果 出 现 这 种 情况 ， 应 运用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公式 来 计算 摩托 车 在 实施 紧急 制 劲 前 的 
行驶 车 速 。 具 体 表 达 式 为 


















































了 1 了 
210 = 了 KEL 十 wy vio +2ug50 (4-6) 


式 中 ，54 为 碰撞 前 摩托 车 的 制 动 印 迹 长 ; 1 为 摩托 车 制 动 系 协调 时 间 ， 可 取 表 2-3 中 小 型 汽 
车 的 下 限 值 ， 即 1=0. 1s; 1 为 摩托 车 实施 紧急 制 动 时 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 通 常 摩托 车 
实施 的 是 后 轮 制 动 ， 所 以 路 面 上 一 般 只 出 现 一 条 轮胎 印迹 ， 根 据 上 述 标准 中 表 B. 3. 3， 各 种 
牌号 摩托 车 后 轮 制 动 六 取 值 范围 为 0. 31 ~0.43。 

通过 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 涉 及 行人 和 自行 车 的 事故 是 各 种 各 样 的 。 事 实 上 ， 以 上 我 们 所 
列举 的 还 只 是 事故 的 典型 形态 ， 在 实践 中 还 会 碰 到 各 种 奇特 的 案例 。 例 如 有 的 摩托 车 在 避让 
中 与 行人 或 自行 车 相 撞 时 并 未 翻 倒 ， 后 来 冲 出 路 外 与 障碍 物 相 撞 才 停 下 ， 这 种 情况 就 超出 了 
我 们 以 上 讨论 的 范围 。 我 们 从 实践 中 体会 到 ， 只 要 熟练 掌握 力学 理论 工具 ， 并 积累 足够 的 经 
验 ， 绝 大 多 数 复杂 疑难 案例 都 能 找到 合理 的 计算 车 速 的 方法 。 




















案例 4-1 某 市 市 区 路 段 小 轿车 与 行人 碰撞 事故 
对 肇事 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ”凌晨 2 时 左右 ， 在 一 市 区 道路 上 行驶 的 一 辆 小 轿车 ， 由 南 往 北 行驶 至 事故 路 
段 时 ， 一 行人 提 着 一 袋 糖 果 饼 干 从 东 往 西 横 过 道路 ， 小 轿车 萄 驶 员 发 现 危 险 后 马上 踩 制 动 踏 
板 并 向 左 打 方向 盘 避 让 ， 但 由 于 距离 太 近 ， 小 轿车 车 头 仍 与 行人 发 生 了 和 碰撞。 碰撞 后 行人 摔 
倒 在 小 轿车 发 动机 舱 盖 上 ， 后 被 抛 落 到 前 方 一 段 距 离 。 事 故 现场 图 和 小 轿车 碰撞 损坏 照片 如 
图 4-1 和 图 4-2 所 示 。 

事故 分 析 ”由 于 小 轿车 配备 有 ABS ， 与 行人 碰撞 前 后 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 印 迹 ， 因 此 
无 法 通过 小 轿车 的 轮胎 印迹 来 计算 它 在 事故 发 生 时 的 行驶 和 车速。 此 外 ， 小 轿车 驾驶 员 为 了 抢 
救 伤 者 ， 事 故 发 生 后 已 载 行 人 驶 离 现场 ， 因 此 也 无 法 根据 其 停止 位 置 来 确定 其 制 动 距离 。 本 
案 唯一 可 行 的 计算 方法 ， 是 依据 行人 被 撞 后 抛 出 的 距离 ， 利 用 行人 被 撞 抛 出 所 遵从 的 抛 体 公 
式 计 算 车 速 。 

车 速 计 算 ”汽车 与 人 体 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 其 特点 是 碰撞 后 汽车 及 人 体 均 以 同 
一 速度 向 前 运动 ， 所 以 行人 的 抛 出 速度 就 等 于 碰撞 后 汽车 的 速度 。 根 据 式 (2-39) ， 人 体 抛 
出 速度 与 抛 出 距离 的 关系 遵从 下 列 力学 公式 ; 


ca 


p 
式 中 ,wp 为 行人 抛 出 的 速度 ， 也 就 是 轿车 在 碰撞 后 的 速度 ; yp 为 行人 落地 滑动 时 人 体 与 路 
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4 散落 物 起 点 B_ 行 人 而 迹 拖 印 终点 C- 血迹 起 点 引 。 单位: 严 


S1 一 碰撞 龄 阔 物 起 点 到 血迹 起 点 的 距离 ，S1 =38.00m; 
$2 而 这 拖 印 长 度 ， S> =5.80m 


图 4-1 某 市 区 路 段 小 轿车 行人 碰撞 事故 现场 
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a) 後 囊 小 轿 千 车 头 形变 b) 人 体 摔 倒 在 发 动机 舱 盖 上 的 痕迹 














到 4-2 ”事故 现场 照片 (案例 4-1) 








面 的 摩擦 系数 ， 行 人 为 女性 ， 根 据 表 2-6， 对 混凝土 路 面 ， 着 装 女性 人 体 取 值 为 js =0. 44; 
x 为 抛 出 距离 ， 即 从 碰撞 点 到 行人 停止 位 置 的 距离 ， 根 据 现场 图 和 现场 照片 ， 磁 撞 散落 物 的 
起 点 4 可 认为 是 碰撞 点 ， 而 血迹 拖 印 的 终点 B 为 行人 的 停止 位 置 ， 则 x = Si + S =38. 00 + 
5. 80 =43. 80 (m) ; 有 为 抛 出 高 度 ， 小 轿车 与 行人 碰撞 的 一 般 规律 是 行人 滑 上 小 轿车 的 发 动 
机 舱 盖 ， 与 前 风 窗 玻璃 相 撞 抛 出 ， 但 本 案 中 行人 是 一 女性 ， 身 材 较 矮 ， 重 心 低 ， 她 与 车 头 碰 
撞 就 直接 抛 出 。 根 据 现场 勘查 笔录 ， 轿 车 车 头 离 地 高 0.25 ~ 0. 87m 有 碰撞 痕迹 ， 行 人 是 被 
车 头 碰撞 ， 应 取 车 头 碰撞 痕迹 的 最 高 位 置 为 抛 出 高 度 ， 因 为 这 大 体 也 是 人 体重 心 的 高 度 ， 故 
h=0.87m, 
将 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 


vp =0.44 x zx5 0x| 0. 87 + 











=17.7 (m/s) =63.7 (km/h) 
还 可 以 运用 国外 试验 公式 (2-40): 
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v =11.5 
=11.5 x v43.8 =76.1 (km/h) 

本 案 中 , 运用 式 (2-39) 与 式 (2-40) 计算 出 的 车 速 相差 较 大 。 原 因 是 用 式 (2-39) 
时 ， 对 于 女性 着 装 人 体 jo 取 值 较 低 ， 而 式 (2-40) 是 用 模拟 人 体 做 试验 得 出 的 ， 并 无 男女 
之 分 。 

由 于 轿车 的 质量 远大 于 行人 的 质量 ,碰撞 对 于 轿车 的 减速 作用 可 以 忽略 不 计 ， 所 以 vp 
也 就 等 于 轿车 与 行人 碰撞 前 的 速度 ， 即 事故 发 生 时 该 车 的 行驶 车 速 。 

结论 ”常事 小 型 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 64 ~76km/h。 


案例 4-2 某 县 道 微型 客车 与 行人 碰撞 事故 
对 秘 事 微型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 道 一 路 段 ， 一 辆 微型 客车 沿 正 常 车 道行 驶 ， 轰 驶 员 发 现 前 方 一 行人 自 左 
向 右 横 过 公路 ， 他 向 右 打 方向 盘 回 避 ， 并 立即 实施 紧急 制 动 ， 但 仍 与 行人 发 生 碰 撞 。 碰 撞 
后 ， 微 型 客车 制 动 滑行 一 段 距离 后 停止 在 公路 边 ， 该 车 左前 轮 和 右前 轮 分 别 在 路 面 上 留 下 了 
长 为 28.70m 和 34.20m 的 轮胎 制 动 印 迹 。 路 面 上 还 留 下 了 行人 的 散落 物 ， 但 在 办 案 人 员 到 
达 现 场 时 ， 行 人 已 被 救护 人 员 送 走 ， 路 面 上 没有 留 下 行人 最 后 停止 位 置 的 痕迹 。 事 故 路 段 为 
沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 4-3 和 图 4-4。 











4-3” 某 县 道 微型 客车 碰撞 行人 事故 现场 图 




















引 事 故 现 场 概览 b) 微型 客车 前 轩 制 动 的 轮胎 拖 印 


图 4-4 事故 现场 照片 (案例 4-2) 





事故 分 析 ”一般 汽车 与 行人 碰撞 ， 可 忽略 碰撞 对 汽车 的 减速 作用 。 在 本 案 中 ， 虽 然 路 面 
上 留 下 了 行人 的 散落 物 ， 但 因为 行人 最 后 停止 的 位 置 不 明 ， 所 以 不 能 运用 人 体 抛 出 公式 计算 
微型 客车 的 车 速 。 但 微型 客车 在 路 面 上 留 下 了 制 动 的 轮胎 拖 印 ， 可 运用 制 动 印 公 式 计 算 微型 
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客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

微型 客车 在 路 面 上 只 有 两 前 轮 留 下 了 制 动 拖 印 ， 后 轮 是 否 存在 制 动 不 良 不 明 。 根 据 车 检 
报告 ,该 车 制 动 力 严重 不 合格 ， 整 车 制 动 率 只 有 30.3% ， 原 因 是 该 车 后 轴 几 乎 完全 丧失 了 
制 动 力 ， 而 现场 照片 4-4b 显示 ， 该 车 前 轮 能 抱 死 ， 路 面 上 留 下 的 印迹 为 抱 死 拖 印 。 所 以 该 
车 属于 只 有 前 轮 制 动 。 根 据 式 〈2-46) ， 车 速 计算 公式 为 


ee a 


式 中 ,为 微型 客车 抱 死 前 轮 与 路 面 的 摩擦 系数 ; 人 为 微型 客车 整 车 实际 摩擦 系数 ; b 为 微 
型 客车 的 轴 距 ，L, 为 微型 客车 重心 到 后 轴 的 水 平 距 离 ，h 为 微型 客车 的 重心 高 ; 5 为 微型 客 
车 最 长 的 轮胎 印迹 长 。 

车 速 计算 ” 本案 的 特点 是 後 事 的 微型 客车 只 有 前 轮 制 动 ， 故 须 运 用 只 有 前 轮 制 动 的 制 动 
印 公式 。 式 中 的 是 按 前 轮 而 不 是 整 车 取 值 。 车 检 报 告 指出 ， 整 车 制 劲 力 不 恨 ， 但 两 前 轮 制 
动力 合格 ,根据 GA/AT 643 一 2006 标准 ， 对 于 沥青 路 面 ， 当 车 速 超过 48km/h 时 ， 取 值 为 


0. 55 ~0.70， 取 中 间 偏 低 值 = 0. 60。 应 指 整 车 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 取 jw = 六 =0.30。 
该 车 模拟 事故 发 生 时 搭载 三 名 乘客 ， 实 测 前 后 轴 负 和 蓓 大 致 相等， 重心 大 约 位 于 二 轴 间 的 中 
点 ， 即 [= 也 。 于 是 式 (1) 可 简化 为 


1 ， | 1 
v=7H gt+ 中 克 (2) 
b 


根据 现场 图 ，S =32. 40m。 根据 车 辆 信息 ， 该 车 高 1. 86m， 由 于 小 客车 的 重量 主要 集中 
在 发 动机 和 底盘 ， 故 其 重心 应 低 于 其 一 半 的 高 度 ， 取 户 =0.7$m。2 为 微型 客车 的 轴 距 ， 根 
据 车 辆 信息 ，5 =2. SSm。: 为 微型 客车 制 动 系 协调 时 间 ， 取 /=0. 20s。 

将 相关 数据 代入 式 (2) 得 


人 = 地 x0. 30 x9. 80 x0. 20 Se 60 x9. 80x— 1 x34. 20 




















| _0.60 x0.70 
到 站 


=15. 8(m/s) =56. 9( km/h) 
结论 : 常事 微型 客车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 S7kmXyh。 
讨论 ”本 案 案情 简单 ， 但 存在 常事 的 汽车 只 有 前 轮 制 动 的 特殊 情况 。 有 的 车 速 鉴定 人 员 
不 注意 分 析 车 检 报 告 ， 一 味 死 套 公式 ， 只 要 有 制 动 印 ， 他 们 就 取 j = 0. 60 ， 按 全 轮 制 动 印 公 
式 计算 车 速 ， 这 样 计算 的 结果 为 


v = Fe + V2H89 








= 地 x0.60 x9.80 x0.20 + v2 x0.60 x9. 80 x34.20 


=20. 6(m/s) =74.2(km/h) 
计算 结果 比 实际 车 速 高 出 17km/h， 从 而 可 能 会 对 案件 进行 错误 的 定性 。 
也 有 的 车 速 鉴定 人 员 取 车 检 检 测 线 上 测 出 的 整 车 制 动 率 作 为 该 车 的 实际 摩擦 系数 ， 即 取 
内 =0.303， 则 代入 制 动 印 公式 ， 得 
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7 = 地 x0. 303 x9. 80 x0.20 + v2 x0.303 x9. 80 x34.20 


=14.5(m/s) =52.2(km/h) 

得 出 的 计算 值 又 偏 低 。 读 者 可 能 提出 疑问 : 微型 车 只 有 前 轴 制 动 ， 前 轴 负 荷 又 约 占 全 车 
的 一 半 ， 那 么 取 整 车 摩擦 系数 为 全 轮 制 动 值 0. 60 的 一 半 ， 为 什么 计算 出 的 车 速 数值 会 偏 低 
呢 ? 原因 是 : 正如 我 们 在 2.7. 2 节 中 所 指出 的 ， 汽 车 在 制 动 时 ， 由 于 指向 前 方 的 惯性 力 的 力 
和 抑 使 汽车 产生 车 头 下 沉 车 尾 抬 起 的 旋转 趋向 ， 造 成 前 轴 和 荷 重 增 大 、 后 轴 和 荷 重 减 小 的 “和 荷 重 
前 移 ” 现 象 。 荷 重 前 移 的 结果 使 前 轴 轮 胎 与 路 面 的 摩擦 力 高 于 后 轴 ， 也 就 是 说 ， 在 汽车 实 
施 紧 急 制 动 时 ， 前 轴 所 起 的 作用 比 后 轴 大 。 本 案 中 微型 客车 只 有 前 轴 制 动 ， 前 轴 制 动 的 作用 
大 于 后 轴 。 所 以 ， 按 静态 的 情况 下 前 后 轴 荷 重大 致 相等 ， 取 整 车 制 动 率 的 一 半 作 为 摩擦 系数 
用 制 动 印 公 式 计算 出 的 车 速 会 偏 低 ， 必 须 采用 只 有 前 轮 制 动 的 计算 公式 ， 这 个 公式 把 “和 葵 
重 前 移 ” 的 效应 包含 在 内 。 

在 运用 式 (1) 计算 车 速 时 ,涉及 L, 和 等 量 的 取 值 ， 这 需要 确定 後 事 汽 车 重心 的 位 
置 。 我 们 在 2.7. 1 节 中 曾 指出 ， 实 践 中 大 都 采取 根据 实际 情况 进行 估算 的 方法 。 本 案 针 对 的 
是 对 小 客车 重心 的 估算 。 在 第 6 章 的 案例 中 ,将 涉及 对 大 货车 重心 高 的 估算 。 




















案例 4-3 某 市 郊 公 路 微型 客车 与 行人 碰撞 事故 
对 黎 事 微型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 郊 公 路 ， 东 西 走向 ， 双 向 六 和 车道， 道路 中 心 有 隔 离 花 带 ， 在 一 农场 砖 厂 
门口 路 段 的 隔离 花 带 有 一 条 行人 踩 出 的 小 路 。 下 午 17 时 许 ， 一 辆 微型 客车 治 公 路 上 自 西向 东 
行驶 至 事故 路 段 时 ， 一 男孩 突然 从 隔离 花 带 中 的 小 路 跑 出 ， 自 北向 南 横 穿 公路 。 微 型 客车 轰 
驶 员 发 现 后 向 右 急 打 方 向 盘 ， 同 时 实施 紧急 制 动 ， 但 其 车 头 左 侧 仍 与 男孩 发 生 了 碰撞 。 碰 撞 
后 男孩 向 道路 纵向 的 右前 方 抛 出 ， 而 客车 则 继续 向 右前 方 制 动 请 行 一 段 距离 后 停止 在 男孩 停 
止 位 置 的 后 方 。 路 面 上 遗留 有 微型 客车 左右 前 轮 的 制 动 拖 印 ， 长度 分 别 为 6. 50m 和 
33. 30m。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 ， 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 4-5 和 图 4-6。 
































中 央 随 离 伦 涡 | 


4 行人 血迹 B 一 汽车 右前 轮 人 单位 : m 


制 动 印迹 起 点 
图 4-5 某 市 郊 微型 客车 碰撞 行人 事故 现场 图 
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引 现 场 概 览 ， 注 总 汽车 留 b) 微型 客车 左前 角 破 损 
在 分 道 线 上 的 轮胎 拖 印 











到 4-6， 事故 现场 照片 (案例 4-3) 








事故 分 析 ”由 于 男孩 的 质量 与 汽车 质量 相差 非常 悬殊 ， 碰 撞 对 微型 客车 的 减速 作用 可 以 
忽略 不 计 ， 所 以 汽车 碰撞 后 的 车 速 就 等 于 事故 发 生 时 微型 客车 的 行驶 速度 ， 可 以 直接 运用 制 
动 印 公式 (2-23) 来 计算 车 速 。 此 外 ， 根 据 对 事故 的 调查 ， 男 孩 是 从 隔离 花 带 的 小 路 跑 出 
奔 向 公路 对 面 ， 由 此 可 确定 ， 碰 撞 点 位 于 小 路 延长 线 与 车 道 分 隔 虚 线 的 区 点 附近 ， 从 而 可 推 
算出 男孩 被 抛 出 的 距离 ， 利 用 人 体 抛 出 距离 与 抛 出 速度 的 关系 式 也 可 以 计算 微型 客车 碰撞 前 
的 车 速 。 所 以 ， 本 案 可 以 用 两 种 方法 来 计算 微型 客车 碰撞 前 的 车 速 。 

车 速 计算 ”微型 客车 的 行驶 车 速 可 用 两 种 方法 计算 : 

(1) 利用 微型 客车 制 动 印迹 的 长 度 计 算 其 事故 发 生前 的 行驶 车 速 。 根 据 式 (2-23) 


v= NE + V85 (1) 


式 中 ，5 为 微型 客车 最 长 的 轮胎 印迹 ， 根 据 现场 图 ，S = 33. 30m; / 为 微型 客车 制 动 时 轮胎 
与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 混凝土 路 面 ， 制 动力 合格 的 汽车 ， 当 车 速 高 于 
48km/h 时 ， 摩 擦 系数 取 值 范围 为 0.60 ~0.75。 和 车 检 报 告 指出 ， 微 型 客车 制 动 不 合格 整 车 制 
动 率 为 50. 8% (60% 为 合格 )， 所 以 上 述 标 准 不 适用 。 我 们 根据 车 检 结 果 取 摩擦 系数 略 低 于 
车 检 的 制 动 率 ， 即 j=0.50。 1 为 微型 客车 制 动 系 协调 时 间 ， 根 据 表 2-6， 当 汽车 质量 m= 
4.5t 时 ，i 和 0.30s， 微 型 客车 的 整 车 制 动 力 不 合 格 ， 一 般 这 样 的 车 辆 抱 死 迟缓 ， 取 L = 
0. 30s。 将 相关 数据 代入 式 (1) 得 


VD = 地 x0.50 x9.8 x0.30 + v2 x0.50 x9. 80 x33.30 














=18.8(m/s) =67.7(km/h) 
(2) 利用 男孩 的 抛 出 距离 计算 微型 客车 事故 发 生前 的 行驶 车 速 。 根 据 人 体 抛 出 距离 与 


抛 出 速度 的 关系 式 (2-39) 
V1 Vp 一 Ap (二 -用 (2) 
p 


式 中 , vw 为 人 体 的 抛 出 速度 ， 由 于 碰撞 为 完全 非 弹 性 碰撞 ， 此 速度 即 微型 客车 在 碰撞 发 生 时 
的 车 速 ; yw, 为 人 体 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-3， 着 装 女性 人 体 与 路 面 的 摩擦 系数 取 值 为 
0. 4 ， 试 验 没 有 给 出 儿童 的 数据 ， 考 虑 到 本 案 男孩 的 体重 较 轻 ， 故 按 女 性 人 体 的 摩擦 系数 计 
算 ， 则 ,=0.44; x 为 人 体 抛 出 距离 ， 即 碰撞 点 至 人 体 停止 位 置 的 距离 ， 根 据 现场 图 提供 的 
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数据 ，x =30. 68m; h 为 人 体 抛 出 高 度 ， 从 现场 照片 的 分 析 可 知 ， 甲 车 车 头发 动机 舱 盖 左前 
端的 四 陷 痕 迹 为 与 行人 撞击 造成 的 ， 思 陷 距 地 面 的 高 度 为 0.69 ~1. 09m， 取 其 中 间 高 度 为 人 
体 的 抛 出 高 度 ， 则 有 = (0.69 +1.09)/2=0.89(m)。 将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 


yi =0.44x x5 80x| jo.s9 + O68 | 


=14. 5(m/s) =52.2(km/h) 
若 采 用 人 体 抛 出 的 试验 公式 (2-40) 则 
vi =11.5 
=11.5 x V30.68 
=63.7(km/h) =17.7(m/s) 
因为 碰撞 前 微型 客车 已 经 实施 了 制 动 ， 所 以 其 事故 发 生前 的 行驶 车 速 v 还 需要 利用 碰撞 
前 的 制 动 距 离 ， 采 用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公式 进行 计算 : 
v= Fgt + VR + apES (4) 
式 中 , hn 为 微型 客车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 即 =0.50; Si 为 其 碰撞 前 的 制 动 距 离 ， 以 最 
长 的 制 动 拖 印 为 准 ， 根 据 现场 图 提供 的 数据 ， 其 右前 轮 制 动 拖 印 起 点 至 碰撞 点 的 距离 ， 
S| =13.90m。 
将 相关 数据 代入 式 (4) ， 得 
v = x0.50 x9.8 x0.3+ (14.52 ~17.72) +2 x0.50 x9. 80 x13.90 





(3) 














=19.3 ~21.9(m/s) =69.5 ~78.8(km/h) 
两 种 方法 计算 出 来 的 结果 可 作为 後 事 微 型 客车 车 速 范 围 值 。 
结论 ” 禾 事 微型 客车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 为 68 ~79km/h。 
讨论 ”本 案 中 微型 客车 制 动 力 不 合 格 ， 要 准确 确定 它 的 有 效 摩擦 系数 应 进行 路 试 。 但 本 
案 的 案卷 送 到 我 们 手中 时 车 已 放行 ， 且 经 过 修理 ， 路 试 已 无 意义 ， 这 是 本 案 鉴 定 中 的 瑕 症 ， 
取 人 =0.5 是 根据 经 验 估 取 ， 可 能 与 实际 有 些 误差 。 车 速 鉴定 者 如 果 遇 到 类 似 案例 ， 应 注意 
及 时 进行 路 试 。 





案例 4-4 ” 某 县 环 城 路 一 岔路 口 处 中 型 货车 与 自行 车 碰撞 事故 
对 後 事 中 型 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 某 县 一 条 环 城 公 路 ， 为 东西 走向 双向 四 车 道 混凝土 路 面 ， 由 中 央 绿 化 带 分 
隔 。 由 于 道路 两 旁 散 布 着 居民 聚居 区 ， 沿 途 开 有 若干 岔口 ， 并 设 有 行人 斑马 线 供 两 边 居 民 往 
来 穿行 。 事 故 发 生 在 傍晚 7 时 许 ， 一 男子 骑 自 行车 由 南 往 北 在 一 岔路 口 处 横 穿 公路 ， 与 一 辆 
由 东 向 西行 驶 的 中 型 货车 发 生 碰 撞 ， 中 型 货车 车 头 左前 角 横 撞 自 行车 右 侧面 。 碰 撞 后 自行 车 
翻 倒 遭 汽 车 左前 轮 碾 压 ， 并 被 汽车 推 着 沿 汽车 前 进 方向 刮 地 滑行 37.00m 停 下 。 路 面 上 没有 
留 下 汽车 制 动 的 轮胎 印迹 ， 但 留 下 了 被 碾 压 的 自行 车 清晰 的 控 地 痕迹 。 碰 撞 使 自行 车 人 车 分 
离 ， 骑 车 人 与 汽车 车 头面 板 碰撞 后 向 汽车 前 进 方向 的 左前 方 凌空 抛 出 ， 落 地 后 其 最 后 停止 位 
置 距 自行 车 刮 地 痕 起 点 29. 60m。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 4-7 和 图 4-8。 
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自行 车 天 痕 起 点 








4-7 中 型 货车 与 自行 车 碰撞 事故 现场 图 








a) 自行 车 遭 碾 压 的 擦 地 痕 b) 中 卉 货车 车 头 而 板 因 磁 撞 形 成 的 四 陷 














到 4-8 现场 照片 (案例 4-4) 








事故 分 析 ”这 是 一 起 典型 的 汽车 碰撞 自行 车 事故 。 本 案 中 ， 汽 车 没有 在 路 面 在 留 下 轮胎 
的 制 动 印 迹 。 车 检 报 告 指出 ,该 车 整 车 制 动 率 为 62. 1% ， 属 合格 范围 ， 没 有 出 现 轮胎 的 制 
动 印迹 说 明 碰 撞 后 驾驶 员 实施 的 是 缓慢 制 动 。 在 2.3.4 节 中 我 们 曾 指 出 ， 汽 车 实施 缓慢 制 动 
摩擦 系数 的 取 值 范 围 上 下 相差 很 大 ， 而 旦 本 案 中 中 型 货车 实施 制 动 的 距离 不 明 ， 驾 驶 员 可 能 
是 在 碰撞 前 发 现 自行 车 实施 了 制 动 ， 也 可 能 是 碰撞 后 才 实施 制 动 。 在 这 样 的 情况 下 ， 不 宜 利 
用 中 型 货车 的 制 动 用 制 动 印 公 式 计算 车 速 。 

但 本 案 中 因 中 型 货车 底盘 较 高 ， 自 行车 被 撞 即 翻 倒 并 被 碾 压 ， 因 此 碰撞 点 清晰 ， 自 行车 
遭 碾 压 刮 地 痕 的 起 点 也 可 以 认为 就 是 碰撞 点 。 而 现场 照片 显示 汽车 车 头面 板 左 侧 有 四 陷 ， 成 
检 报 告 又 指出 ， 骑 车 人 右 侧 腰部 及 右 大 腿 处 有 汽车 的 绿色 油漆 ， 这 证 明 骑 车 人 是 遗 汽车 正面 
碰撞 凌空 抛 出 ， 因 此 ， 我 们 可 以 利用 人 体 抛 出 速度 与 抛 出 距离 关系 的 式 (2-39) 来 计算 後 
事 中 型 货车 的 车 速 。 

车 速 计算 写 出 式 (2-39) ， 即 


,wm Va Cy a) 
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式 中 ,ww 为 人 体 抛 出 速度 ; pw, 为 人 体 落地 后 在 路 面 滑动 时 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-6， 
对 于 混凝土 路 面 ， 着 装 男性 人 体 取 值 为 0. 42， 但 正如 在 2.5.1 节 的 分 析 中 指出 的 ， 通过 实 
践 检验 我 们 认为 这 个 值 偏 低 ， 应 参照 沥青 路 面 取 值 ， 即 py, =0.52; x 为 人 体 抛 出 距离 ， 根 据 
现场 图 x =29. 60m; hh 为 人 体 抛 出 高 度 ， 根 据 现场 勘查 ， 中 型 货车 车 头面 板 左 侧 趾 陷 到 地 面 
高 度 为 1. 00m ~1.20m， 取 等 于 中 心 点 高 度 ， 即 hh=1.10m。 将 相关 数据 代入 式 (1)， 得 


y =0. 52 x 23x50x| 10+ 对 区 VT] 











=15. 1 (m/s) =54.4(km/h) 
人 体 与 汽车 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 而 且 人 体质 量 仅 相 当 于 汽车 质量 的 1/100， 碰 
撞 对 汽车 的 减速 可 以 忽略 不 计 ， 因 而 人 体 抛 出 速度 就 等 于 汽车 在 碰撞 瞬间 的 行驶 车 速 。 
还 可 以 利用 试验 公式 (2-40) 计算 车 速 ,为 
v =11.5 Vx 
=11.5 x V29.60 
=62. 6(km/h) 
结论 ” 泌 事 中 型 货车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 54 ~63km/h。 
办 案 方 还 附带 要 求 我 们 对 死者 是 推 着 自行 车 还 是 骑 着 自行 车 穿 过 公路 做 出 鉴定 。 为 此 ， 
我 们 调 取 了 法 医 的 尸检 报告 。 报 告 指 出 : 死者 因 磁 撞 导 致 的 伤害 有 : 
(1) 右 侧 1~8 肋骨 粉碎 性 骨折 。 
(2) 右 腰部 有 三 处 分 别 长 3.0cm、2.5cm 和 1. 5cm 的 裂口 ， 附 有 绿色 油漆 。 
(3) 右 腿 处 有 面积 为 (9.0 x5.0) cm? 的 肌肉 损伤 ， 伤 口上 附 有 绿色 油漆 。 
据 调查 ,事故 车 辆 为 24 寸 自行 车 ， 人 推 车 前 进 与 骑 车 前 进 其 身体 高 度 大 致 相 同 ， 因 而 
上 述 伤害 中 ， 死 者 肋骨 骨折 (其 高 度 与 汽车 车 头 左 侧 止 陷 的 高 度 相 吻合 ) 不 能 说 明 死 者 是 
骑 车 还 是 推 车 穿 过 公路 。 但 是 腰部 和 腿 部 的 损伤 ， 却 能 说 明 死 者 是 骑 车 穿 过 公路 的 。 因 为 如 
果 死 者 是 推 车 穿 过 公路 ， 其 腰部 和 上 腿 部 右 侧 为 自行 车 所 遮挡 ， 碰 撞 中 与 汽车 直接 接触 的 是 自 
行车 车 身 ， 而 非 人 体 ， 死 者 腰部 和 腿 部 的 伤口 上 不 会 出 现 汽 车 的 绿色 油漆 ; 只 有 在 骑 车 前 进 
的 情况 下 ， 骑 车 人 的 腰部 和 上 腿 部 直接 与 汽车 接触 ， 才 会 沾 上 汽车 的 绿色 油漆 。 此 外 ， 在 推 车 
前 进 的 情况 下 ， 如 遗 汽车 横 撞 ， 一 般 是 人 体 与 自行 车 一 起 翻 倒 遭 汽车 碾 压 ， 只 有 在 骑 车 前 进 
的 情况 下 ， 才 会 产生 人 车 分 离 ， 人 体 朝 汽车 前 进 方 向 抛 出 ， 而 自行 车 则 翻 倒 被 汽车 碾 压 拖 
行 ， 这 是 典型 的 汽车 与 骑 车 行进 的 自行 车 碰撞 的 现象 。 
结论 秘 事 自行 车 在 事故 发 生 时 ， 死 者 是 骑 着 自行 车 穿 过 公路 的 。 
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案例 4-5 某 县 二 级 公路 二 轮 摩托 车 与 自行 车 磁 撞 事故 
对 黎 事 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 某 县 二 级 公路 ,东西 走 向 ， 夜 间 无 路 灯 。 午 夜 23 时 许 , 一 16 岁 少 年 驾驶 二 
轮 摩托 车 ( 甲 车 ) 由 西 往 东 行驶 ， 后 座 上 还 有 他 的 两 位 同龄 朋友 。 当 他 们 行驶 至 事故 路 段 
时 ， 与 一 辆 自 南 向 北 横 穿 公路 的 自行 车 〈 乙 车 ) 发 生 碰 撞 ， 碰 撞 后 甲 车 侧 翻 ， 车 身 明 东北 
方向 刊 地 滑行 ， 自 行车 骑 车 人 被 抛 出 ， 乙 车 也 被 抛 出 并 倒 地 滑行 一 段 距离 后 停止 。 磁 撞 造 成 
目 行车 骑 车 人 当场 死亡 ，3 名 少年 受伤 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 ， 路 面 磨损 较 大 ， 路 中 
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的 分 道 线 看 不 大 清楚 ， 甲 车 在 路 面 上 留 下 了 长 为 17. 30m 的 刊 地 印迹 ， 乙 车 在 路 面 上 的 倒 地 
刮 痕 长 为 13. 60m。 事 故 现场 图 参看 图 4-9。 











单位 : mm 


图 4-9 某 县 二 级 公路 摩托 车 与 自行 车 碰撞 事故 现场 图 

















事故 分 析 在 前 面 的 案例 中 ， 自 行车 或 行人 都 是 与 汽车 碰撞 ， 由 于 自行 车 或 行人 与 汽车 
质量 相差 莽 殊 ， 碰 撞 对 汽车 的 减速 可 以 忽略 不 计 ， 因 而 在 这 些 案 例 的 车 速 计算 都 无 需 运用 动 
量 守恒 公式 。 但 本 案 中 ， 自 行车 是 与 二 轮 摩 托 车 磁 撞 ， 下 面 的 数据 显示 ， 二 者 的 质量 比 约 为 
1/3， 在 这 样 的 情况 下 碰撞 的 减速 就 不 能 忽略 了 ， 所 以 本 案 进 行车 速 计算 必须 要 运用 动量 守 
恒 公式 。 

运用 动量 守恒 定律 必须 弄 清 甲 、 乙 两 车 事故 发 生前 的 运动 状态 。 首 先 ， 需要 判断 自行 车 
和 骑 车 人 是 推荐 车 还 是 骑 着 车 横 过 公路 的 ， 一 般 情况 下 ， 奉 骑 车 人 是 骑 着 自行 车 横 穿 公路 遭 
到 机 动车 碰撞 ， 都 会 造成 人 车 分 离 ; 然而 根据 现场 勘查 笔录 ， 本 案 中 骑 车 人 的 停止 位 置 就 在 
自行 车 停止 位 置 旁 边 。 现 场 勘 查 笔录 指出 ， 自 行车 的 左 侧 没有 发 现 与 摩托 车 直接 碰撞 的 痕 
迹 ， 其 右 侧 的 损坏 是 由 于 向 右 侧 翻 刮 地 滑行 造成 的 。 基 于 以 上 两 点 证 据 ， 我 们 可 以 判断 碰撞 
前 骑 车 人 是 推 着 自行 车 横 穿 公路 的 ， 因 此 ， 事 故 发 生前 乙 车 的 车 速 很 低 ， 可 近似 认为 是 零 。 
现场 图 显示 ， 甲 车 碰撞 后 的 乔 地 痕 并 不 是 完全 治 公 路 纵向 即 由 西向 东 ， 而 是 向 北 偏离 ， 与 公 
路 纵向 有 一 夹 角 ， 考 虑 到 乙 车 的 速度 近似 为 零 ， 甲 车 偏离 公路 的 纵向 并 非 是 碰撞 的 结果 ， 而 
应 是 碰撞 前 甲 车 驾驶 员 发 现 乙 车 横 过 公路 向 左 避让 造成 的 。 由 于 碰撞 前 乙 车 的 速度 近似 为 
零 ， 且 甲 车 质量 是 乙 车 的 3 倍 ， 可 以 认为 碰撞 并 不 改变 甲 车 运动 方向 ， 即 碰撞 前 后 甲 车 的 前 
进 方向 不 变 。 于 是 我 们 可 以 以 甲 车 前 进 的 方向 为 正方 向 ， 写 出 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 不 
过 这 里 还 有 一 个 问题 ， 乙 车 碰撞 后 刊 地 滑行 的 方向 与 甲 车 不 完全 一 致 。 根 据 原始 现场 图 提供 
的 数据 ， 二 者 约 夹 6* 角 ，cos6° = 0.99， 所 以 ， 乙 车 碰撞 后 的 速度 与 其 在 甲 车 前 进 方向 上 的 
投影 是 近似 相等 的 ， 即 可 以 认为 乙 车 碰撞 后 沿 甲 车 前 进 方向 的 速度 就 等 于 它 的 实际 速度 。 

车 速 计算 ”本案 中 乙 车 为 横 过 公路 ， 且 甲 车 乔 地 印 比 乙 车 长 ， 说 明 两 车 碰撞 后 速度 不 
等 ， 甲 车 滑行 速度 高 于 乙 车 ， 磁 撞 带 有 乔 碰 性 质 ， 动 量 守恒 应 采用 式 (4-5) 列 出 一 个 方向 
动量 守恒 公式 ， 取 甲 车 前 进 的 方向 为 正方 向 ， 动 量 守 和 恒 的 表达 式 为 
mm vmo =mm Vv + mz vz, (1) 
式 中 ，mip 、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 ( 含 乘员 及 骑 车 人 的 质量 ) ， 根 据 甲 车 的 行驶 证 及 
办 案 方 提供 的 数据 ，mip =270kg，mz =90kg; vipo 为 碰撞 前 甲 车 的 速度 ; vip 、vz 分 别 为 甲 
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车 、 乙 车 碰撞 后 的 速度 。 由 此 ， 式 (1) 也 可 以 写成 

7 _ 7 甲 vz (2) 
碰撞 后 甲 车 和 乙 车 的 车 速 vmn、vwz 可 以 利用 它们 留 下 的 乔 地 痕迹 ， 运 用 类 似 制 动 印 公式 

分 别 进行 计算 
















































































i (3) 
Vz = VMz, Bz, (4) 


式 中 ,jm 为 甲 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ,根据 2.3.5 的 讨论 ， 当 s <30m 时 ， 取 Hp =0.55; 
人 Lz 为 乙 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 在 本 章 开 头 的 讨论 ， 自 行车 车 身 与 路 面 的 摩 氛 系 数 
约 比 摩托 车 低 0.05， 故 取 jz =0.55 -0.05 =0.50; Sm、5z 分 别 为 甲 车 和 乙 车 车 届 倒 地 的 
滑行 距离 ， 根 据 现场 勘查 笔录 ，S 四 =17.30m，Sz =13. 60m。 
将 相关 数据 带 入 式 (3) 和 (4) ， 得 
vm = V2 x0.55 x9. 80 x17.30 
=13.7(m/s) =49.3(km/h) 
vz = V2 x0.50 x9. 80 x13.60 
=11.5(m/s) =41.4(km/h) 
、vz 的 数值 及 相关 数据 带 入 式 (2) ， 得 
_ 270 x 49. 3 +90 x41.4 
270 


=63. 1 (km/h) 
结论 秘 事 二 轮 摩托 车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 63km/h。 
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案例 4-6 某 市 一 加 油 站 门 前 路 段 小 轿车 与 行人 碰撞 事故 
对 肇事 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 一 部 小 轿车 行驶 至 某 市 区 一 加 油 站 门 前 路 段 时 ， 其 前 方 有 一 辆 大 货车 同 向 行 
驶 ， 大 货车 突然 减速 从 原 车 道 变更 到 左 侧 的 车 道 ， 而 小 轿车 继续 沿 原 车 道 直行 ， 突 然 小 轿车 
车 头 剧 烈 撞 击 到 一 个 物体 ， 驾 驶 员 来 不 及 采取 任何 措施 ， 碰 撞 发 生 后 ， 和 驾驶 员 减 速 将 车 停 
下 。 小 轿车 驾驶 员 下 车 后 发 现 其 车 头 与 一 位 横 过 道路 的 行人 发 生 碰 撞 ， 碰 撞 后 行人 滑 过 发 动 
机 舱 盖 与 汽车 前 风 窗 玻 璃 相 撞 后 被 抛 出 ， 向 前 滑行 一 段 距 离 后 停止 。 後 事 小 轿车 事故 发 生前 
没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 ， 碰 撞 发 生 后 也 没有 实施 紧急 制 动 ， 驾 驶 员 发 现行 人 躺 在 
地 上 一 动不动 后 驾车 驶 离 现 场 ， 过 了 一 个 多 小 时 才 回 事故 现场 投案 自首 。 事 故 现场 图 上 没有 
小 轿车 的 停止 位 置 ， 也 没有 轮胎 的 制 动 印 迹 ， 不 能 按 和 常规 方 法 利用 小 轿车 留 在 路 面 上 的 轮胎 
印迹 ， 运 用 制 动 印 公 式 计算 车 速 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 4- 10 和 图 4-11。 

事故 分 析 这 是 一 起 难度 很 大 的 车 速 鉴定 案例 。 首 先 ， 因 为 路 面 上 没有 留 下 小 轿车 的 轮 
胎 制 动 的 印迹 ， 其 制 动 状态 和 制 动 距 离 不 明 ， 无 法 利用 小 轿车 的 制 动 痕迹 运用 制 动 印 公 式 计 
算 车 速 。 其 次 ， 路 面 上 虽然 留 下 来 被 撞 的 行人 ， 可 以 确定 他 停止 的 位 置 ， 但 碰撞 点 不 明 ， 他 
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图 4-10 某 加 油 站 门 前 路 段 小 轿车 与 行人 碰撞 事故 现场 图 
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a) 消 落 在 路 商 上 的 笔 事 小 轿车 车 灯 玻 坊 b) 小 轿车 左前 照 灯 破 裂 
图 4-11 现场 照片 (案例 4-6) 





被 抛 出 多 少 距 离 ? 碰撞 点 在 哪里 ? 现场 没有 留 下 直接 的 物证 ， 因 而 也 不 能 直接 依据 行人 的 抛 
出 距离 ， 运 用 人 体 抛 出 公式 (2-39) 计算 车 速 。 

但 是 本 案 现场 留 下 了 一 个 特殊 的 物证 。 小 轿车 在 与 行人 碰撞 时 ， 其 左前 照 灯 破 裂 ， 碎 玻 
璃 带 着 汽车 的 速度 向 前 方 抛 出 ， 在 路 面 上 散落 在 0.60m x0.20m 的 面积 区 域内 ,根据 现场 
图 ， 其 分 布 中 心 到 行人 停止 位 置 的 距离 为 25. 40m。 专 业 研 究 者 分 析 了 汽车 玻璃 碎片 的 抛射 
规律 ， 它 落地 后 的 运动 包括 弹跳 、 滑 动 和 滚动 ， 情 况 非 常 复杂 ， 既 不 能 按 简单 的 平 抛 运动 公 
式 (2-6) 计算 车 速 ， 也 不 能 只 考虑 碎 玻 璃 落地 后 的 滑动 用 类 似 人 体 抛 出 公式 计算 车 速 。 研 
究 者 从 理论 上 推导 出 了 车 灯 玻 璃 抛 出 速度 与 各 种 参数 关系 的 复杂 公式 。 下 面 ， 我 们 将 利用 这 
一 特殊 的 方法 来 对 本 案 进 行车 速 鉴定 。 

车 速 计算 ”根据 人 体 抛 出 距离 与 抛 出 速度 的 关系 式 (2-39) 


,= Vag fr EE a) 


下 
式 中 , v 为 人 体 抛 出 的 速度 ， 如 前 所 述 ， 它 也 就 是 小 轿车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ; jy, 为 人 体 
落地 后 在 地 面 上 滑动 时 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-6， 对 于 沥青 路 面 ， 着 装 男性 人 体 j, = 
0. 52; 为 人 体 抛 出 的 高 度 ， 根 据 现场 勘察 ,行人 与 汽车 碰撞 的 过 程 是 滑 过 发 动机 舱 盖 与 汽 
车 前 风 窗 玻璃 相 撞 后 抛 出 ， 所 以 小 轿车 风 窗 玻璃 破裂 处 即 为 抛 出 高 度 ， 估 计 为 h=1.20m; x 
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为 行人 的 抛 出 距离 。 根 据 现场 图 ， 从 小 轿车 左前 照 灯 玻璃 碎片 散落 处 到 行人 最 后 停止 位 置 的 
距离 为 L =25. 40m。 但 万 还 不 是 行人 抛 出 的 总 距离 ， 因 为 玻璃 碎片 落地 过 程 也 属于 平 抛 运 
动 ， 设 它 驰 射 的 距离 为 L,， 则 








x=L 上 + 万 (2) 
专业 文献 指出 9 ， 玻 璃 碎片 落地 后 经 历 了 弹跳 、 滑 动 和 滚动 过 程 ， 情 况 非 常 复杂 ， 理 论 
研究 得 出 的 玻璃 碎片 分 布 中 心 抛 出 距离 与 抛 出 速度 的 关系 表示 为 


及 =43 ( 刀 +2g 克 ) 和 +4 |， ,加 | + 2 (3) 
式 中 ,vw 为 碰撞 速度 (km/h); 五 为 玻璃 平均 离 地 面 的 高 度 (m)， 根据 现 场 勘察 提供 的 数 
据 , 五 =0.65m; 4; ~ hs 为 利用 大 量 试验 结果 拟 合 得 到 的 参数 ， 其 数值 分 别 为 4 = 0. 8467， 
A, =0.9，4; =0. 5641 x10-3，44 =1，4, = -0.9662 x10-?，4。 =0.05。 利 用 式 (3) ， 用 
计算 机 求解 ， 可 以 将 相应 的 六 和 w 的 数值 列表 ， 见 表 4-1。 
表 4-1 L, 和 ?的 数值 























Ly/m v/ (m/s) 万 mn v/ (m/s) 万 Am v/ (m/s) 
12. 90 13.9 16.97 18.0 21.21 .2 
14. 24 15.3 18.36 19.4 22. 67 23.6 
15. 59 16.7 19.78 20.8 24. 15 25.0 


























数据 分 析 表 明 ， 表 中 与 v 的 关系 明显 呈 线 性 ， 对 上 表 中 的 数据 进行 线性 拟 合 ， 在 v > 
13.9m/s (50km/h) 的 条 件 下 ， 可 得 L, 和 w 的 关系 式 为 
Ly =1.012v -1.249 (4) 
通过 式 (4)， 我 们 获得 了 第 二 个 包括 未 知 数 v 和 工 的 方程 (L 与 了 只 相差 一 个 常数 ) ， 可 以 
联 立 求解 。 将 相关 数据 及 式 (4) 代入 式 (1), 得 
a 2x 0x | N20 + tT O10] 


0. 52 
求解 上 式 得 























v=18.5 (m/s) =66.6 (km/h) 
结论 後 事 小 轿车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 67km/h。 


案例 4-7” 某 县 国道 中 型 厢 式 货车 与 行人 碰撞 事故 
对 肇事 中 型 厢 式 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 一 国道 ， 为 双向 两 车 道 ， 南 北 走 向 。 下 午 6 时 许 ， 下 十 过后， 路 面 潮 
湿 ， 一 辆 中 型 厢 式 货车 (以 下 简称 汽车 ) 由 南 往 北 方向 行驶 ， 当 至 事故 路 段 时 ， 汽 车 驾驶 
员 发 现 前 方 有 一 行人 由 西 往 东方 向 横 过 公路 ， 立 即 和 采取 了 制 动 措 施 ， 后 发 现行 人 已 差不多 过 
了 道路 中 线 ， 就 向 左 打 方 向 盘 避 让 ， 但 其 车 头 还 是 与 行人 发 生 碰 撞 。 碰 撞 后 ， 行 人 倒 地 向 前 
滑行 一 段 距 离 ， 后 经 抢救 无 效 死 亡 。 汽 车 则 发 生 甩 尾 ， 逆 时 针 旋 转 滑 行 一 段 距离 后 转 体 约 
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180° 停 止 在 道路 西 侧 路 劳 。 事 故 路 段 为 潮湿 混凝土 路 面 。 事 故 现场 简 图 和 现场 照片 参看 图 4- 
12 和 图 4-13。 汽 车 发 生 甩 尾 后 ， 在 路 中 线 上 发 现 了 该 车 的 轮胎 印迹 ， 以 此 印迹 作为 该 车 甩 
尾 滑行 的 起 点 。 








51 为 汽车 左前 轮 轮胎 印迹 起 点 到 路 边 路 桩 的 距离 ;S> 为 汽车 停止 位 置 左 、 
右前 轮 到 路 边 路 桩 的 距离 。S, = 18. 00m，S> = 19. 20m。 
图 4-12 某 县 国道 中 型 厢 式 货车 与 行人 碰撞 事故 现场 图 














a) 串 卜 现场 概览 b) 道 路 中 线 上 的 轮胎 印迹 
图 4-13 ”现场 照片 (案例 4-7) 


事故 分 析 ”本案 是 中 型 货车 与 行人 的 碰撞 ， 这 是 一 个 特殊 的 案例 。 和 肇事 中 型 货车 在 潮湿 
的 路 面 上 实施 紧急 制 动 时 发 生 了 甩 尾 ， 车 身 转 体 180"。 关 于 汽车 甩 尾 的 机 理 ， 我 们 在 2.5 
节 中 进行 了 讨论 。 汽 车 在 甩 尾 过 程 中 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 是 一 个 变 力 ， 要 运用 特殊 的 方法 来 
计算 後 事 汽 车 在 发 生 甩 尾 时 的 速度 wv。 

车 速 计算 ”由 于 汽车 的 质量 远大 于 行人 的 质量 ， 碰 撞 对 汽车 的 减速 作用 可 以 忽略 不 计 。 
本 案 中 汽车 为 甩 尾 滑行 ， 根 据 式 〈2-38) ， 甩 尾 汽车 车 速 计算 公式 为 


,{1 -cos 0 
w - [一 党 


式 中 ,人 为 汽车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 潮湿 混凝土 路 面 ， 当 车 速 高 
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于 48km/h 时 ， 纵 向 摩擦 系数 取 值 为 0.45 ~0. 65 ， 对 于 大 货车 ， 且 考虑 到 路 面 十 分 湿 滑 ， 取 
下 限 值 ， 即 1 =0.45,， 根据 式 (2-33) ， 横 向 摩擦 系数 为 W' =0.97m +0.08 =0.97 x0.45+ 
0. 08 =0. 52; 0 为 後 事 汽 车 的 旋转 角 ， 由 现场 图 可 知 60 = 180° = mw; 56 为 汽车 滑行 的 总 距 
离 ， 取 其 几何 中 心 的 滑行 距离 ， 根 据 现场 图 ，S。 =18. 00 +19.20+ 汽 车 前 轴 到 几何 中 心 的 距 
离 ， 根 据 车 辆 信息 ， 后 者 约 为 3. 50m， 则 So =18. 00 +19.20 +3.50 =40.70m。 

将 相关 数据 代入 式 (1)， 得 











vo =- x0. 52 x 了 x9. 80 x40.70 


=16.3(m/s) =58.7(km/h) 
结论 ” 秘 事 中 型 古 式 货车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 59km/h。 























第 章 





与 一 轮 麻 托 车 相关 的 交通 事故 


近年 来 ， 随 着 二 轮 摩 托 车 在 我 国 农村 地 区 的 普及 ， 与 二 轮 摩 托 车 相关 的 交通 事故 也 日 渐 
增多 。 这 类 事故 大 多 为 二 轮 摩托 车 与 汽车 碰撞 ， 其 中 最 常见 的 是 在 交叉 路 口 处 ， 横 过 公路 的 
摩托 车 与 直行 的 汽车 相 撞 。 当 然 也 还 有 其 他 的 类 似 的 事故 ， 例 如 摩托 车 因 超 车 进入 对 向 车 道 
与 汽车 迎面 碰撞 ， 因 变 道 被 汽车 追尾 ， 还 有 摩托 车 之 间 的 碰撞 等 。 

相对 来 说 ， 对 二 轮 摩托 车 相关 事故 进行 车 速 鉴定 要 比 对 汽车 之 间 的 碰撞 事故 容易 操作 ， 
主要 是 因为 这 类 事故 物证 清晰 。 摩 托 车 碰撞 后 都 会 发 生 侧 翻 ， 因 而 在 路 面 上 留 下 了 清晰 的 刊 
地 痕迹 ， 一 般 刊 地 痕迹 的 起 点 可 以 认为 是 碰撞 点 ， 于 是 依据 摩托 车 乔 地 滑行 的 距离 ， 就 可 以 
相当 准确 地 计算 出 摩托 车 碰撞 后 的 速度 。 不 像 汽车 碰撞 后 的 滑行 ， 有 些 在 路 面 上 没有 留 下 轮 
胎 制 动 印 迹 ， 其 制 动 状态 不 明 ， 难 以 准确 计算 其 碰撞 后 的 速度 。 

对 于 上 述 常见 的 直行 汽车 侧 撞 横 过 公路 的 二 轮 摩托 车 的 事故 ， 有 一 套 标 准 的 计算 程序 : 

(1) 列 出 沿 道路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 由 于 相对 于 刚性 很 强 的 汽车 车 头 ， 二 
轮 摩托 车 的 刚性 很 弱 ， 二 者 碰撞 基本 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 其 特点 是 碰撞 后 两 车 以 同一 速度 
和 运动。 又 因为 摩托 车 是 横 过 公路 ， 碰 撞 发 生 时 其 沿 道路 纵向 的 速度 为 零 ， 因 而 动量 守恒 的 表 
达 式 为 







































































mivio = (mi +m)v (5-1) 
式 中 ，mi 和 m 分 别 为 汽车 和 二 轮 摩托 车 的 质量 ; v 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 。 
(2) 根据 碰撞 后 摩托 车 刮 地 滑行 的 距离 ， 运 用 类 似 制 动 印 公式 计算 v. 
v= V8 (5-2) 
式 中 ，/ 为 摩托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 对 于 不 同 的 印迹 长 ， 可 依据 2. 3.5 节 中 的 分 析 
适当 取 值 ，S, 为 摩托 车 刊 地 滑行 的 距离 。 将 计算 出 的 v 值 代入 (5-1)， 就 可 计算 出 汽车 在 
事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 w， 还 可 以 通过 其 他 途径 。 若 事故 汽车 实施 了 紧急 制 动 并 在 
路 面 上 留 下 了 清晰 的 轮胎 印迹 ， 则 可 以 根据 从 摩托 车 乔 地 痕迹 起 点 到 汽车 停止 位 置 的 制 动 滑 
行距 离 ， 运 用 制 动 印 公式 计算 v。 还 有 ， 若 碰撞 造成 摩托 车 乘员 与 汽车 正面 碰撞 并 向 汽车 的 
前 方 抛 出 ， 则 还 可 以 依据 乘员 抛 出 的 距离 运用 人 体 执 出 公式 (2-39) 或 式 (2-40) 计算 v。 
有 的 案件 只 能 运用 其 中 一 种 方法 ， 有 的 则 两 种 方法 均 可 运用 ， 可 以 将 两 种 方法 的 计算 结果 进 
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行 比较 。 
对 于 汽车 追尾 磁 撞 二 轮 摩托 车 ， 或 摩托 车 与 汽车 迎面 碰 ， 动 量 守恒 公式 (5-1) 要 改 
写 为 





mivio + mv20 = (m1 + m2 )7 (5-3) 
“+” 对 应 于 追尾 ,“- ”对 应 于 迎面 碰撞 。 式 (5-3) 中 多 了 一 个 未 知 数 wo ， 即 事故 发 生 
时 二 轮 摩托 车 的 行驶 车 速 。 在 二 轮 摩托 车 与 汽车 的 碰撞 事故 中 ， 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 
和 车速 wm 一般 都 难以 鉴定 ， 原 因 是 两 车 质量 相差 过 于 悬殊 ， 摩 托 车 无 论 车 速 快慢 ， 碰 撞 对 汽 
车 的 运动 改变 都 很 小 ， 勉 强 计 算 会 造成 产生 很 大 的 误差 。 在 实际 操作 中 ， 可 通过 对 事故 发 生 
过 程 和 两 车 碰撞 损伤 程度 的 分 析 ， 对 wo 进行 估算 。 由 于 摩托 车 的 质量 远 小 于 汽车 ， 估 算 的 
误差 对 汽车 的 速度 wo 的 计算 结果 影响 很 小 。 

本 章 前 四 个 案例 都 是 运用 上 述 常 规 方法 计算 与 二 轮 摩托 车 碰撞 的 汽车 车 速 的 典型 案例 ， 
它们 彼此 间 又 有 不 同 特点 。 案 例 5- 1 中 ， 汽 车 与 摩托 车 碰撞 后 才 实 施 紧 急 制 动 ， 摩 托 车 的 刮 
地 痕迹 中 前 一 段 是 被 汽车 推 着 翻滚 产生 的 ， 因 而 不 宜 采 用 摩托 车 的 乔 地 痕迹 ， 而 是 利用 汽车 
制 动 的 轮胎 印迹 来 计算 和 车速。 案例 5-2 则 正好 反 过 来 ,汽车 在 左 转向 回避 中 与 摩托 车 相 撞 ， 
汽车 开始 实施 的 是 缓慢 制 动 ， 最 后 才 实 施 紧急 制 动 ， 轮 胎 印 迹 很 短 ， 如 果 只 依据 轮胎 印迹 运 
用 制 动 印 公 式 计算 ,将 使 车 速 计算 结果 偏 低 。 我 们 利用 碰撞 后 两 车 分 离 、 摩 托 车 自由 滑行 的 
村 点 ， 通 过 摩托 车 的 刮 地 痕迹 来 计算 两 车 的 共同 速度 v。 案 例 5-3 为 二 轮 摩托 车 与 微型 客车 
的 迎面 对 撞 ， 类 似 案例 5-1， 摩 托 车 的 刮 地 滑行 中 前 一 段 是 被 汽车 推 着 翻滚 产生 的 ， 但 与 案 
例 5-1 不 同 ， 本 案 中 微型 客车 并 没有 在 路 面 上 留 下 明显 的 制 动 轮胎 印迹 。 我 们 通过 对 刊 地 痕 
的 分 析 ， 分辨 出 其 中 摩托 车 自由 滑行 的 部 分 ， 据 此 计算 出 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 vw。 同时 ， 
又 利用 摩托 车 乘员 的 抛 出 距离 计算 抛 出 速度 来 对 上 述 结果 进行 验证 。 案 例 5-4 是 一 个 特殊 的 
二 轮 摩 托 车 与 汽车 磁 撞 事故 。 一 辆 失控 的 汽车 ， 在 大 街 上 连续 碰撞 摩托 车 、 电 动车 和 行人 。 
本 案 计算 车 速 的 方法 是 常规 的 ， 但 难点 在 于 如 何 能 从 一 堆 乱 麻 似 的 现场 ， 挑 选 出 适用 于 车 速 
计算 的 车 辆 。 

案例 5-5 ~ 案例 5-8 为 其 他 类 型 的 案例 。 案 例 5-5 为 一 种 少见 的 摩托 车 与 汽车 的 迎面 磁 
撞 事 故 一 一 在 潮湿 的 弯 道 上 摩托 车 因 发 生 侧 翻 而 滑 人 对 向 车 道 与 汽车 迎面 碰撞 。 为 解决 这 起 
疑难 事故 ， 我 们 采用 了 一 些 特殊 的 计算 车 速 的 方法 。 案 例 5-7 和 5-8 则 为 两 辆 摩托 车 之 间 的 
碰撞 事故 ， 前 者 为 两 车 横向 碰撞 ， 后 者 为 迎面 碰撞 。 在 车 速 计算 中 除了 运用 动量 守恒 之 外 ， 
还 分 别 运 用 了 类 似 制 动 印 公 式 、 摩 托 车 轴 距 缩短 量 与 车 速 关 系 的 试验 公式 等 理论 工具 。 

总 之 ， 与 二 轮 摩托 车 相关 的 车 速 鉴定 相对 比较 易于 操作 ， 但 要 求 鉴定 者 对 案情 进行 正确 
的 分 析 ， 针 对 具体 案件 的 不 同 特点 ， 选 取 不 同 的 计算 公式 。 切 忌 不 问 青红皂白 死 套 公式 ， 从 
而 造成 不 应 有 的 错误 。 
























































案例 5-1 某 县 环 城 公 路 一 交叉 路 口 处 中 型 
自 和 卸货 车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 
对 秘 事 中 型 自 和 卸货 车 的 车 速 鉴 定 


事故 概述 某 县 环 城 公路 一 交 又 路 口 处 ， 下 午 1 时 许 ， 一 辆 新 购 的 空 载 中 型 自 人 印 货车 
( 甲 车 ) 治 公 路 由 东 向 西行 驶 至 事故 路 段 时 ， 一 辆 二 轮 摩托 车 〈 乙 车 ) 由 南 向 北 横 穿 公路 。 
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甲 车 驾驶 员 来 不 及 采取 任何 措施 ， 甲 车 车 头 就 与 乙 车 右 侧 车 身 发 生 碰 撞 。 碰 撞 后 乙 车 侧 翻 ， 
沿 甲 车 前 进 方向 的 右前 方 车 身 刊 地 滑行 ， 路 面 上 留 下 了 长 达 50. 00m 的 乔 地 痕迹 。 甲 车 驾驶 
员 在 碰撞 后 实施 了 紧急 制 动 ， 在 距 乙 车 刊 地 印 起 点 16. 00m 处 开始 出 现 轮胎 的 抱 死 制 动 拖 
印 ， 其 中 右 后 轮 拖 印 最 长 ， 长 为 21. 00m。 甲 车 最 后 在 乙 车 停止 位 置 后 方 约 10m 距离 停 下 ， 
车 身 逆 时 针 转 体 约 40?。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 5-1 和 
图 5-2。 

















路 中 线 
、o、B3、44 分 别 为 和 车 左前 、 右 前 、 左 后 、 右 后 轮 的 制 动 印迹 。 
71=17.00m; 12=19.00m; =18.10m; 44=21.00m; 1; 为 乙 车 车 身 利 地 印 ，1;=50.00m a 
车 
单位 : m 
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图 5-1 中 型 自 印 货车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 现场 

















a) 乙 车 的 乔 地 痕 及 甲 车 的 制 动 拖 印 b) 乙 午 停止 位 置 
图 5-2 事故 现场 照片 (案例 5-1) 


事故 分 析 乙 车 车 身 在 路 面 刊 地 滑行 16. 00m 后 才 出 现 甲 车 制 动 的 轮胎 印迹 ， 而且 现 场 
图 显示 ， 甲 车 的 轮胎 印迹 与 乙 车 的 刊 地 痕迹 重合 ， 而 乙 车 前 一 段 乔 地 痕迹 较 凌 乱 ， 这 说 明 碰 
撞 发 生 后 甲 车 驾驶 员 才 采 取 紧 急 制 动 措施 。 在 甲 车 实施 有 效 制 动 前 ， 乙 车 已 被 甲 车 推 着 滑行 
了 一 段 距 离 ， 这 增 大 了 乙 车 乔 地 痕 的 长 度 。 所 以 ， 本 案 不 能 依据 乙 车 乔 地 痕迹 的 长 度 来 计算 
两 车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 这 会 使 计算 出 的 车 速 偏 高 ， 不 符合 实际 。 甲 车 实施 紧急 制 动 ， 四 轮 
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均 在 路 面 上 留 下 了 轮胎 抱 死 的 拖 印 ， 我 们 可 以 运用 制 动 印 公式 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 
速度 。 

车 速 计算 汽车 与 二 轮 摩 托 车 的 磁 撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 遵从 动量 
守恒 公式 ， 以 甲 车 前 进 方向 为 正方 向 ， 则 沿 道路 纵向 一 个 方向 动量 守恒 定律 表达 式 为 
mi vRo t+ mz vz0) = (m+mz)v (1) 
式 中 ，mip 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ,根据 车 辆 信息 及 交管 部 门 提供 的 数据 ，m 
4600kg ( 连 乘 员 ) ， mz, =185kg ( 连 乘员 ) ; z" 甲 0 为 甲 车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 ; 5 
车 在 事故 发 生 时 沿 道路 纵向 的 行驶 速度 ， 由 于 乙 车 为 横 穿 公路 ，vzoy =0; ov 为 两 车 碰撞 后 
的 共同 速度 ， 可 以 利用 甲 车 制 动 的 轮胎 印迹 运用 未 速 为 零 的 制 动 印 公 式 (3-23) 计算 : 





























































































































= ph Bt + VIR Bm (2) 
式 中 ,jw 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 混凝土 路 面 ， 当 车 速 超 过 
48km/h 时 取 值 为 0. 60 ~0.75。 车 检 报 告 指出 ， 甲 车 制 动 力 合格 ( 整 车 制 动 率 为 68% ，60% 
为 合格 ) ， 一 般 货 车 制 动 性 能 偏 低 ， 但 甲 车 为 新 车 且 空 载 ， 而 且 甲 车 在 制 动 过 程 中 发 生 转 
体 ， 如 图 5-2a 显示 ， 其 轮胎 痕迹 带 有 横 滑 ， 而 汽车 轮胎 横 滑 比 纵 滑 摩擦 系数 稍 高 。 综 合 考 
虑 ， 取 上 述 范围 中 间 偏 高 值 ， 即 取 jwin =0.70。Si 为 甲 车 最 长 的 轮胎 印迹 ， 根 据 现场 图 ， 
S 甲 =21. 00m。t 为 甲 车 制 动 系 协 调 时 间 ， 根 据 表 2-3， 当 汽车 质量 为 4.5t <m12t 时 , 1 
0.45s， 甲 车 的 质量 仅 略 高 于 下 限 ， 且 为 新 车 ， 制 动 较 灵敏 ， 取 1=0.30s。 将 相关 数据 代入 
式 (2) 得 

































































人 = 地 x0.7 x9.8 x0.30 + v2 x0.70 x9.80 x21.00 


=18.0(m/s) =64.8(km/h) 
考虑 到 甲 车 实施 制 动 前 曾 空 驶 了 一 段 距离 ， 这 是 因 驾 驶 员 和 制 动 系 的 反应 时 间 造 成 的 。 
汽车 挂 档 带 发 动机 运转 也 有 一 定 的 减速 作用 ， 因 而 对 上 述 结果 还 应 稍 加 修正 。 可 运用 类 似 末 
速 不 为 零 的 制 动 印 公式 计算 : 








v= VP + gS (3) 
式 中 , j' 为 汽车 挂 档 带 发 动机 转 空 驶 的 摩擦 系数 ， 根 据 在 2.3.4 中 的 分 析 ， 对 于 大 货车 ， 取 
.=0.1; S 年 为 甲 车 从 碰撞 到 实施 有 效 制 动 这 段 时 间 内 的 空 驶 距离 。 根 据 现 场 图 ， 如 果 把 乙 
车 车 身 乔 地 痕 的 起 点 看 作 碰 撞 点 ， 则 根据 现场 图 ，$ 中 = 16. 00 + 甲 车 前 缘 至 后 轴 距 离 。 考 虑 
到 甲 车 在 制 动 系 协调 时 间 内 已 实施 制 动 ， 但 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 印迹 ， 近 似 把 这 部 分 制 动 
距离 与 甲 车 前 缘 至 后 轴 距 离 相 抵消 ， 则 $ =16. 00m。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
v= V18.02 +2 x0.1 x9.8x16.00 
=18.9(m/s) =68.0(km/h) 
以 v' 取 代 动 量 守 和 恒 式 (1) 中 的 wv， 代入 相关 数据 ， 得 
(mp + mz )v 


_ (4600 +185) x68.0 
4600 


=70.7( km/h) 
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从 理论 上 说 ， 我 们 应 依据 与 甲 车 碰撞 造成 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 与 公路 纵向 的 夹 角 ， 列 
出 沿 公路 纵向 和 横向 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 联 立 求解 乙 车 横 过 公路 的 车 速 。 但 在 本 案 中 ， 
两 车 质量 相差 悬 你 ， 甲 车 质量 是 乙 车 质量 的 20 多 倍 ， 因 此 碰撞 中 乙 车 的 横向 和 运动 对 甲 车 行 
驶 方向 的 改变 很 小 ， 采 用 这 样 的 方法 计算 乙 车 车 速 会 产生 很 大 误差 ， 实 际 上 不 可 行 。 所 以 本 
案 对 乙 车 车 速 不 能 做 出 鉴定 。 
结论 ” 秘 事 中 型 自 番 货车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 71km/h。 
对 後 事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 不 能 做 出 鉴定 。 


























案例 5-2 ”某国 道路 段 大 型 客车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 
对 後 事 大 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ”下午 5 时 许 ， 某 国道 路 段 ， 一 辆 大 型 客车 ( 甲 车 ) 沿 正常 车 道行 怠 ， 当 时 
下 着 中 雨 ， 视 线 不 良 ， 大 型 客车 正 与 一 辆 迎面 驶 来 的 大 货车 会 车 。 这 时 突然 从 大 货车 尾部 驶 
出 一 辆 二 轮 摩托 车 〈 乙 车 ) ， 乙 车 因 超 越 大 货车 而 驶 和 逆行 车 道 ， 朝 大 型 客车 迎面 驶 来 ， 甲 
车 驾驶 员 发 现 险 情 后 立即 踩 制 动 踏板 并 向 左 打 方 向 盘 回避 ， 但 其 车 头 右前 角 仍 与 乙 车 发 生 碰 
撞 。 碰 撞 后 乙 车 被 撞 回 头 侧 翻 ， 沿 甲 车 行驶 方向 车 身 刮 地 滑行 23. 30m 停 下 。 甲 车 则 绕 到 对 
向 车 道 滑行 一 段 距离 停 下 。 甲 车 停止 前 其 左 、 右 前 轮 分 别 在 路 面 上 留 下 了 7.70m 和 8. 00m 
的 制 动 拖 印 ; 其 左 、 右 后 轮 分 别 在 路 面 上 留 下 了 5. 00m 和 5. 40m 的 制 动 拖 印 。 事 故 路 段 为 
潮湿 沥青 路 面 。 现 场 图 和 现场 照片 参看 图 5-3 和 图 5-4。 



































Ni、 为 申 车 左 、 夺 前 轮 的 制 动 拖 印 ，11=7.70m，12=8.00m ; 单位 : m 
B3、14 为 甲 舍 态 、 厂 后 轮 的 制 动 抑 印 ，13=5.00m，14=5.40m。 
/为 乙 车 车 甘 刊 地 印迹 ，45-25.30m 

图 5-3 “大 型 客车 与 二 轮 摩 托 车 碰撞 事故 现场 图 




















事故 分 析 “本案 与 前 案 有 类 似 之 处 ， 都 是 大 型 汽车 与 摩托 车 碰撞 。 然 而 不 同 的 是 ， 在 本 
案 中 不 宜 利 用 汽车 制 动 的 轮胎 印迹 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 。 从 现场 图 可 以 看 出 ， 甲 车 
驾驶 员 在 事故 发 生前 已 发 现 乙 车 迎面 驶 来 ， 他 向 左 打 方向 盘 回 避 ， 根 据 对 事故 发 生 过 程 的 调 
查 ， 他 还 同时 踩 了 制 动 踏 板 。 但 从 乙 车 车 身 乔 地 痕 起 点 处 算 起 ， 乙 车 请 行 了 20 多 米 才 出 现 
抱 死 制 动 的 轮胎 印迹 ， 说 明 驾 驶 员 在 此 前 采取 的 是 缓慢 制 动 措施 ， 因 此 路 面 上 没有 留 下 轮胎 
的 印迹 ， 直 到 最 后 他 才 躁 死 制 动 踏板 ， 把 车 停 下 。 由 于 前 一 段 绥 慢 制 动 的 制 动 状态 和 制 动 距 
离 不 明 ， 如 果 我 们 仅 依据 甲 车 最 后 留 在 路 面 上 短 短 的 轮胎 印迹 计算 车 速 ， 算 出 的 车 速 数值 就 
会 仿 低 ， 不 符合 实际 。 例 如 ,我们 按 最 长 的 右前 轮 制 动 印 迹 长 $ 甲 =8. 00m， 运 用 制 动 印 公 
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a) 侧 翻 的 二 轮 摩托 车 b) 大 型 客车 布 前 角 磁 撞 破 损 
到 5$-4 ”事故 现场 照片 (案例 5-2) 
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式 计算 : 




















1 
= FH Bt + VAM 8 (1) 


式 中 , ji 为 甲 车 轮胎 与 地 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 当 车 速 低 于 
48km/h 时 ， 取 值 为 0.45 ~0.70。 车 检 报 告 指 出 ， 甲 车 制 动 力 合格 ( 整 车 制 动 率 为 69. 6% ， 
60% 为 合格 ) ， 大 客车 制 动 性 能 较 好 ， 取 上 述 范 围 中 间 偏 高 值 ， 即 取 wip =0. 60。S 和 im 为 甲 车 
最 长 的 制 动 轮胎 痕迹 长 ， 根 据 现场 图 ，Sm =8. 00m。1 为 甲 车 制 动 系 协 调 时 间 ， 根 据 表 2-3， 
当 汽 车 质量 为 4.5t <m12t 时 ,1<0.45s， 根据 车 辆 信息 ， 甲 车 连 乘 员 的 质量 约 为 9.0t， 取 
t=0.40s。 将 相关 数据 代入 式 (1) 得 


人 = x0.60x9.8x0.40+ 2 x0. 60 x9. 80 x8. 00 



















































































=10.9(m/s) =39.2( km/h) 

这 一 数值 显然 偏 低 ， 甲 车 驾驶 员 都 承认 当时 和 车速 为 40 ~50km/h。 造 成 计算 得 到 的 车 速 
偏 低 的 原因 是 没有 计 入 在 缓慢 制 动 阶段 的 减速 。 但 缓慢 制 动 阶段 因 甲 车 的 制 动 状态 和 制 动 距 
离 不 明 而 无 法 进行 计算 。 

然而 根据 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 的 特点 , 乙 车 车 身 刊 地 滑行 的 初速 度 就 
等 于 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 。 现 场 图 显示 ， 甲 车 是 在 左 转 问 回避 的 过 程 中 其 右前 角 与 乙 车 碰 
撞 ， 碰 撞 后 两 车 沿 不 同 的 路 径 滑 行 ， 不 存在 如 前 一 案例 中 甲 车 推 着 乙 车 滑行 一 段 距离 的 问 
题 。 因 此 可 利用 乙 车 车 身 乔 地 痕迹 长 运用 类 似 制 动 印 公式 计算 : 

v= Vz BSZ (2) 
式 中 , jz 为 乙 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ,根据 在 2.3.5 节 中 的 分 析 ， 当 摩托 车 乔 地 滑行 距 
离 小 于 30m 时 , 取 jz = 0.55; Sz 为 乙 车 车 身 乔 地 滑行 的 距离 ， 根 据 现场 图 ，$z = 
25. 30m。 将 相关 数据 代入 式 (2) 得 
v = V2 x0.55 x9.80 x25.30 
=16.5(m/s) =59. 4(km/h) 

因 大 型 客车 与 二 轮 摩 托 车 质量 相差 悬 祭 ， 可 忽略 与 乙 车 碰撞 对 大 客车 的 减速 作用 ， 因 而 
这 一 速度 就 是 大 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 速度 。 

对 于 乙 车 ， 由 于 它 是 与 甲 车 迎面 碰撞 ， 而 且 两 车 质量 相差 悬殊 ， 磁 撞 对 甲 车 的 运动 几乎 
没有 什么 影响 ， 不 能 运用 动量 守恒 公式 来 计算 其 车 速 ; 此 外 ， 由 于 大 客车 底盘 较 高 ， 乙 车 的 
碰撞 部 位 在 车 头 ， 轴 距 没 有 多 大 变化 ， 因 而 也 不 能 运用 二 轮 摩托 车 轴 距 形变 量 与 磁 撞 速度 关 
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系 的 试验 公式 计算 乙 车 的 车 速 。 因 此 对 于 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 不 能 做 出 鉴定 。 
结论 ”肇事 大 型 客车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 59km/h。 
对 後 事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 不 能 做 出 鉴定 。 


案例 5-3 某 县 道 微型 客车 与 轻型 二 软 摩 托 车 迎面 碰撞 事故 
对 後 事 微 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 道 一 平 直路 段 为 双向 两 车 道 ， 中 央 以 白色 虚线 相 分 隔 。 下 午 3 时 许 , 一 
辆 微型 客车 〈 甲 车 ) 因 超 车 进入 逆向 车 道 ， 遇 到 一 辆 轻型 二 轮 摩托 车 〈 乙 车 ) 迎面 驶 来 ， 
两 车 在 来 不 及 制 动 的 情况 下 发 生 迎 面 碰 撞 。 两 车 先是 连 在 一 起 沿 甲 车 行驶 方向 向 前 滑行 一 段 
距离 后 分 离 。 乙 车 车 身 向 右前 方 刊 地 滑行 一 段 距离 后 停止 在 右 车 道 ( 按 甲 车 行驶 方向 分 左 
右 ) 边缘 ; 甲 车 则 冲 出 左 侧 路 外 ， 滑 行 一 段 距 离 后 停止 路 外 树林 边 。 以 乙 车 被 撞 倒 地 的 刊 
地 痕 起 点 作为 碰撞 点 ， 两 车 均 滑 行 了 60 多 米 才 停 下 。 甲 车 除了 在 与 乙 车 分 离 时 留 下 来 两 段 
轮胎 擦 地 印 外 没有 留 下 轮胎 制 动 的 印迹 。 事 故 造成 了 乙 车 上 3 名 乘员 (其 中 一 名 为 儿童 ) 
死亡 ， 两 车 严重 损毁 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 5-5 和 图 5-6。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 
路 面 。 










































275.70 254.30 253.70 232.00 
以 参照 物 为 起 点 的 测量 数据 可 
卡 机 动车 道 







甲 车 行驶 方向 





外 车 轮胎 接地 印 “we 和 1 之 车 行驶 方向 
产 ， 一 
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卡 机 动车 道 to 


图 5.5 ”微型 客 车 与 二 办 摩托 车 迎面 磺 擅 事 故 现场 图 

事故 分 析 ”本案 中 ， 甲 车 因 超车 进入 逆向 车 道 与 沿 正常 车 道行 驶 的 乙 车 发 生 迎 面 磁 撞 。 

甲 车 已 确定 有 占 道 行驶 的 违规 行为 ， 但 除 此 之 外 ， 甲 车 是 否 超 速 行驶 需要 查 清楚 ， 因 为 事故 

造成 乙 车 上 3 名 乘员 全 部 死亡 ， 后 果 惨 重 。 办 案 方 委托 我 们 对 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 

做 出 鉴定 。 

从 本 案 的 现场 图 和 现场 照片 ， 任 经验 就 可 以 判断 出 甲 车 必定 处 于 高 速 行驶 状态 ， 否 则 不 

可 能 把 乙 车 撞 倒退 那么 远 ， 并 且 甲 车 车 头 也 不 可 能 损坏 得 那么 严重 。 但 是 高 速 到 什么 程度 

呢 ? 根据 现场 图 提供 的 数据 ， 乙 车 碰撞 后 刊 地 滑行 的 总 距离 达 275. 70 -214. 30 =61.40 (m)， 

如 果 我 们 据 此 运用 类 似 制 动 印 公式 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 则 速度 高 得 惊人 。 计 算式 为 

v= Vz ES (1) 

式 中 ,jz 为 乙 车 车 身 刊 地 滑行 的 摩擦 系数 ， 根 据 2. 3.5 节 中 的 分 析 ， 当 刮 痕 长 度 大 于 30m 
时 ,有 取 jz =0.45。 代 入 相关 数据 ， 得 
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a) 事 收 现 声 概 览 b) 两 车 分 离 后 乙 车 的 刊 地 疹 











c) 甲 车 停 耻 位 置 和 受 损 情形 d) 乙 车 停止 位 置 和 受 损 情 形 
图 5-6 事故 现场 照片 (案例 5-3) 











v= V2 x0.45 x9. 80 x61.40 
=23.3(m/s) =83.9(km/h) 
考虑 到 迎面 对 撞 对 甲 车 的 减速 ， 运 用 动量 守恒 公式 可 估算 出 在 事故 发 生 时 甲 车 的 行驶 车 
速 超过 110km/h! 但 仔细 想 一 下 ， 事 故 是 发 生 在 一 条 路 宽 仅 7. Sm 的 县 道 ， 并 且 是 在 下 午 3 
时 这 个 交通 较 繁 忙 的 时 段 ， 而 且 甲 车 是 一 辆 微型 客车 、 行 驶 性 能 不 佳 ， 从 这 几 个 方面 来 看 ， 
这 样 的 高 速 都 是 不 合理 的 。 那 么 问题 出 在 哪里 呢 ? 
仔细 分 析 现 场 图 ， 我 们 发 现 ， 乙 车 的 刮 地 痕 前 段 和 后 段 在 形态 和 方向 上 均 有 差异 。 从 乙 
车 刊 地 痕 起 点 到 与 甲 车 印迹 的 分 又 点 ， 印 迹 表现 为 间断 、 不 规则 的 曲线 ， 分 叉 点 以 后 ， 则 表 
现 为 近似 直线 的 三 条 平行 线 ， 而 且 分 又 点 前 后 刮 地 痕 的 方向 还 有 所 改变 (参见 照片 图 5-6a、 
b 和 d) 。 我 们 在 1.2.3 节 中 兽 分 析 了 这 种 情况 ， 指 出 在 前 一 段 摩托 车 是 被 汽车 推 着 翻滚 ， 而 
在 分 叉 点 以 后 摩托 车 才 开 始 依 惯性 滑行 ， 所 以 刊 地 痕 变 为 近似 直线 的 平行 线 。 因 此 ， 计 算 两 
车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 应 以 分 又 点 以 后 乙 车 的 刮 地 痕 为 准 。 
车 速 计 算 ”根据 现场 图 提供 的 数据 ， 分 叉 点 以 后 乙 车 乔 地 痕 的 长 度 为 $2 =253.70m - 
214. 30m =39. 40m， 代 入 式 (1) 得 
v = V2 x0.45 x9. 80 x39. 40 
=18.6(m/s) =67.0(km/h) 
还 需要 考虑 甲 车 推荐 乙 车 滑行 的 减速 。 由 于 甲 车 没有 实施 制 动 ， 应 属于 挂 档 带 发 动机 运 
转 减 速 ， 根 据 2. 3.4 节 的 分 析 ， 对 于 小 客车 ， 摩 擦 系数 取 值 为 0.08。 考 虑 到 推 着 乙 车 滑行 

















128 和 道路 交通 事故 车 速 鉴 定 的 方法 和 案例 选 析 








增 大 了 摩擦 力 ， 取 共同 摩擦 系数 为 甲 车 和 乙 车 摩擦 系数 的 加 权 平 均 ， 可 计算 出 wm = 
人 六 时 加 _0.15 (mi 和 mz 取 值 见 下 述 ) 。 运 用 未 速 不 为 零 的 类 似 制 动 印 公式 ， 有 


m +mz, 
v= VV + (2) 
式 中 ，Si 为 甲 车 从 刮 地 痕 起 点 到 分 叉 点 甲 车 滑行 的 距离 。 根 据 现场 图 提供 的 数据 ，Sn = 
275. 70m -254. 30m =21. 40m， 将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 
wv’ = V18.62 +2 x0.15 x9.80x21.40 
=20,.2 (m/s) 三 72.7 {kmh) 
本 案 还 可 以 依据 人 体 抛 出 距离 ， 运 用 式 (2-39) 来 计算 甲 车 碰撞 后 的 速度 ; 


=p/38( for EE] (3) 


有 
式 中 , jp, 为 人 体 与 路 面 的 摩擦 系数 。 现 场 图 中 标号 为 4 的 尸体 是 男性 驾驶 员 的 尸体 ， 根 据 
表 2-6， 对 于 沥青 路 面 ， 男 性 人 体 j, =0.52。x 是 人 体 的 抛 出 距离 ， 以 乙 车 刮 地 痕 起 点 为 碰 
撞 点 ， 则 根据 现场 提供 的 数据 ，x =275. 70m -232. 00m =43. 70m。h 取 驾 驶 员 的 坐姿 的 重心 
高 ,，h 守 1.20m。 将 相关 数据 代入 式 (3)，, 得 


y =0.52 x /I xT. wx| /1.20 + /I | 


=18.70 (m/s) =67.3 (km/h) 
可 见 ， 两 种 方法 得 出 的 结果 相当 一 致 ， 由 此 我 们 确定 两 车 碰撞 后 的 速度 为 v= 67.3 ~ 
72. 7km/h。 
再 计算 碰撞 对 甲 车 的 减速 。 对 于 甲乙 两 车 的 迎面 碰撞 ， 动 量 守恒 表达 式 为 

mm vo — mz vz0 = (mi +mz ) 7 (4) 
式 中 ,mip 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ( 连 乘员 ) ， 根 据 办 案 方 提 供 的 数据 ，m = 
1085kg，mz =231kg; vmo 和 wzo 分 别 为 两 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 本 案 中 ， 对 乙 车 车 
速 无 法 鉴定 ， 因 为 碰撞 速度 很 大 ， 碰 撞 造 成 车 头 完 全 损毁 ， 摩 托 车 轴 距 缩短 量 与 有 效 碰 撞 速 
度 关系 的 试验 公式 (3-19) 对 本 案 不 适用 。 因 此 ， 对 vzo 只 能 采取 估算 的 方法 。 由 于 乙 车 质 
量 只 相当 于 甲 车 的 1/4.7， 估算 的 误差 对 计算 结果 影响 不 大 。 考 虑 到 乙 车 为 轻便 型 的 二 轮 摩 
托 车 ,动力 较 小 ， 而 且 车 上 载 3 名 乘员 ， 其 中 一 名 还 是 儿童 ， 车 速 不 可 能 很 高 ， 估 取 vzo = 
50km/h。 将 相关 数据 代入 式 (4) ， 得 


(m +mz )v+mz, vzo 
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_ (1085 +231) x (67.3 ~72.7) +231 x50 
1085 


=92.3 ~98.9(km/h) 
结论 ” 秘 事 微型 客车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 为 92 ~99km/h。 
讨论 ”这 是 一 起 值得 注意 的 特殊 案例 。 其 特点 是 摩托 车 碰撞 后 车 身 的 滑行 距离 有 一 段 是 
被 汽车 推 着 滑行 的 。 其 实 这 种 情况 在 案例 5-1 中 已 经 碰 到 了 ,但 在 那里 因为 汽车 留 下 了 清晰 
的 轮胎 制 动 痕迹 ， 无 需 利 用 摩托 车 的 乔 地 痕 计算 两 车 碰撞 后 的 速度 。 但 本 案 中 汽车 制 动 状态 
不 明 ， 只 能 利用 摩托 车 的 刊 地 痕 。 在 运用 摩托 车 的 刮 地 痕 长 度 运用 类 似 制 动 印 公式 计算 两 车 
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碰撞 后 的 共同 速度 时 ， 必 须 扣 除 被 汽车 推 着 滑行 的 距离 ， 否 则 就 会 把 车 速算 高 ， 做 出 不 符合 
实际 的 鉴定 结论 。 车 速 鉴定 人 员 在 接 到 汽车 与 摩托 车 碰撞 的 案例 时 ， 必 须 对 现场 图 和 现场 昭 
片 进行 仔细 分 析 ， 在 排除 摩托 车 被 汽车 推荐 滑行 的 因素 后 才能 正确 确定 摩托 车 碰撞 后 依 惯性 
自由 滑行 的 距离 。 对 于 如 何 分 辨 存在 被 汽车 推荐 滑行 ， 我 们 在 1.1.3 节 曾 做 了 详细 的 分 析 ， 
本 案 就 是 具有 代表 性 的 案例 。 








案例 5-4 某 市 区 道路 小 轿车 碰撞 摩托 车 、 电 动车 和 


行人 交通 事故 对 肇事 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 中 等 滨海 城市 一 条 旧 城 区 的 街道 ， 街 面 并 不 宽 ， 总 宽度 为 18. 70m。 事 故 
发 生 在 2005 年 ， 当 时 家 用 小 客车 在 国内 尚未 善 及， 街道 上 行驶 的 主要 是 出 租车 、 二 轮 摩托 
车 和 二 轮 电动 车 。 事 故 发 生 在 下 午 3 时 许 ， 这 是 一 个 交通 并 不 拥堵 的 时 段 ， 各 种 车 辆 和 行人 
正 有 序 地 穿梭 往来 ,一 切 都 显得 相当 悠闲 。 突 然 ， 一 辆 失控 的 小 轿车 沿街 道 由 西向 东 飞 快 驶 
来 , 一 路 撞 倒 、 撞 飞 一 大 批 摩托 车 、 电 动车 和 行人 ,汽车 一 路 狂奔 100 多 米 ， 最 后 冲 过 十 字 
路 口 ， 直 到 与 一 辆 对 向 驶 来 的 公交 车 的 左前 角 相 撞 才 停 下 来 ,停止 前 还 撞 翻 了 最 后 一 辆 二 轮 
摩托 车 。 事 故 共 造成 6 人 死亡 ，5 人 受伤 ， 这 是 发 生 在 城区 街道 上 罕见 的 严重 交通 事故 。 事 
故 的 原始 现场 图 和 现场 照片 如 图 5-7 和 图 5-8 所 示 。 
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图 5-7 “小 轿车 磁 撞 摩托 车 、 0 原始 现场 图 
事故 分 析 这 起 事故 的 车 速 鉴 定 与 一 般 交 通 事 故 有 很 大 的 区 别 。 一 般 交 通 事 故 进行 车 速 
鉴定 的 难点 是 现场 物证 太 少 ， 然 而 本 案 刚 好 反 过 来 ， 进行 车速 鉴定 的 难点 在 于 现场 物证 太 
多 , 在 图 5-7 所 示 的 原始 现场 图 中 ,各 种 痕迹 、 倒 地 车 辆 和 死者 尸体 密密麻麻 一 大 片 ， 计 有 
汽车 轮胎 印迹 2 条 、 摩 托 车 或 电动 车 刮 地 痕迹 7 条 ， 倒 地 的 摩托 车 、 电 动车 自行 车 共 7 辆 ， 
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a) 事故 现场 概览 b) 小 轿车 与 公交 午 碰 撞 最 后 停 上 











到 $-8 事故 现场 照片 (案例 5-4) 








还 有 4 具 尸 体 。 血 迹 、 散 落 物 更 是 到 处 都 是 ， 现 场 一 片 狼 藉 。 而 对 如 此 纷乱 、 一 团 乱 麻 似 的 
事故 现场 ， 如 何 理 清 头绪 ， 选 择 出 对 于 车 速 鉴定 具有 关键 性 作用 的 物证 呢 ? 我 们 采取 了 下 述 
做 法 : 

(1) 先 请 办 案 方 通过 调查 ， 把 现场 图 中 的 死者 与 他 所 驾驶 的 车 辆 逐一 对 号 ， 并 重新 进 
行 编号 。 当 初 办 案 方 在 绘制 现场 图 时 无 法 了 解 各 死者 与 现场 倒 地 车 辆 的 对 应 关系 ， 他 们 标记 
的 办 法 是 按 从 西向 东 的 顺序 ,尸体 以 中 、 四 、 轩 …… 编 号 ， 车 辆 以 4、 有 、C…… 编 号 。 重 











(2) 逐一 分 析 研 究 各 对 人 、 革 组合， 排除 那些 不 适合 用 于 和 车速 鉴定 的 组 合 。 例 如 2 号 
尸体 与 @ 号 车 (现场 图 中 的 由 与 6)， 驾 驶 员 尸 体 和 所 加 电动 车 在 现场 的 停止 位 置 相距 近 
60m， 通 过 调查 了 解 到 造成 这 一 奇怪 现象 的 原因 是 2 号 驾驶 员 被 撞 飞 后 与 一 棵 树 发 生 了 二 次 
碰撞 ， 其 抛 出 运动 遭 到 树 阻挡 ; 而 他 号 车 的 自由 刊 地 痕迹 在 距 2 号 尸体 以 东 20 多 m 才 从 汽 
车 的 轮胎 痕迹 中 分 离 出 来 ， 可 见 之 前 它 曾 被 汽车 推 着 滑行 了 很 长 的 距离 ， 而 且 碰 撞 点 也 不 
明 。 显 然 ， 我 们 不 宜 利 用 2 号 人 体 的 抛 出 距离 和 @ 号 车 的 乔 地 滑行 距离 计算 车 速 。 又 如 ，@D 
号 车 (现场 图 中 的 斑 ) 。 从 现场 图 可 明显 看 出 中 号 摩托 车 与 汽车 发 生 的 是 刮 碰 ， 显 然 摩 托 车 
倒 地 滑行 的 初速 度 不 能 代表 小 轿车 的 行驶 速度 。 

(3) 经 过 这 样 的 筛选 ， 我 们 把 目标 锁定 在 现场 图 中 标号 为 @ 的 尸体 与 标号 为 也 的 摩托 
车 ， 经 办 案 方 确认 ， 这 是 一 对 组 合 ， 我 们 重新 编号 为 4 号 尸体 与 @ 号 摩托 车 。 现 场 图 指出 ， 
则 号 车 乔 地 痕迹 长 达 68. 80m， 它 与 汽车 的 轮胎 印迹 不 重合 ， 且 大 致 呈 直 线形 ， 可 以 判断 为 
@ 号 车 自由 刊 地 滑行 的 刊 地 痕 。 刊 地 痕 末 段 有 一 点 小 弯曲 ， 应 是 @ 号 车 与 先 到 达 停 止 位 置 的 
4 号 人 体 轻 微 二 次 碰撞 的 结果 。 考 虑 到 此 时 摩托 车 滑行 的 速度 也 很 低 ， 二 次 碰撞 对 计算 结 
的 影响 可 以 忽略 。 现 场 图 还 表明 ， 如 果 把 由 号 车 乔 地 痕 的 起 点 看 做 是 碰撞 点 ， 那 么 4 号 人 体 
抛 出 的 距离 为 62. 33m。 我 们 选取 4 号 驾驶 员 和 加 号 车 这 一 对 组 合 来 计算 车 速 还 有 一 个 优点 ， 
就 是 号 摩托 车 是 最 先 唱 到 小 轿车 碰撞 的 车 辆 之 一 ， 从 现场 图 上 能 够 确定 ， 在 与 号 车 碰撞 
前 ， 小 轿车 只 与 号 车 (现场 图 中 的 发 生 刊 磁 ， 所 以 小 轿车 与 @ 号 车 发 生 碰 撞 时 的 车 
速 ， 就 大 致 代表 了 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 这 就 把 问题 简化 了 ， 我 们 不 用 再 去 管 此 
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后 小 轿车 与 什么 车 相 撞 以 及 它 是 否 曾 实施 制 动 等 复杂 问题 。 为 使 读者 对 小 轿车 与 由 号 摩托 车 
碰撞 的 过 程 有 更 清楚 的 了 解 ， 我 们 从 原始 现场 图 中 抽出 中 号 摩托 车 、 四 号 摩托 车 与 4 号 性 
体 ， 绘 出 它们 的 位 置 以 及 两 车 车 身 在 路 面 上 的 滑行 的 刊 地 痕 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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5-9 ”中 号 车 和 号 车 遭 小 轿车 碰撞 后 的 运动 轨迹 


车 速 计算 ”小 轿车 与 号 摩托 车 的 碰撞 
属 完全 非 弹性 碰撞 ， 现 场 照片 显示 ，@ 思 号 摩 
托 车 遭受 的 是 迎面 碰撞 ， 车 前 部 严重 损毁 ， 
如 图 5- 10 所 示 。 高 速 小 轿车 与 摩托 车 的 碰撞 
属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 动 量 守恒 表达 式 为 
mvo 一 721210 = (7 二 71) v (1) 
式 中 ,，m 和 mi 分 别 为 小 轿车 与 引号 摩托 车 的 
质量 。 根据 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
m=1930kg ( 连 乘 员 ); ml = 180kg ( 连 乘 
员 )。w 和 mo 分 别 为 小 轿车 和 四 号 车 碰撞 前 
的 行驶 车 速 ， 根 据 当 时 的 交通 环境 。 估 取 











5-10 包 号 摩托 车 后 部 损毁 形变 图 


vio =30km/h， 由 于 摩托 车 与 小 轿车 质量 相差 悬殊 ， 对 人 号 车 mo 估算 的 误差 对 小 轿车 车 速 的 
计算 结果 影响 很 小 。w 为 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 可 分 别 依据 4 号 人 体 的 抛 出 距离 和 外 号 车 
刊 地 痕 的 长 度 运用 相关 公式 进行 计算 。 对 于 4 号 人 体 抛 出 ， 运 用 式 (2-39) ， 有 


oe .到 h + Eh] (2) 


式 中 , pw, 为 人 体 与 路 面 的 滑动 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-6， 对 于 沥青 路 面 ， 着 装 男 性 人 体 凡 ,= 
0. 52; x 为 人 体 抛 出 距离 ， 根 据 现场 图 ，x =62.33m; h 为 人 体 抛 出 高 度 ， 可 取 小 轿车 撞 毁 
的 前 风 窗 玻璃 中 央 的 高 度 ， 估 取 有 =1.20m。 将 相关 数据 代入 式 (2) ,得 
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y =0.52 x 23x550x| .20+ 归 可 VI] 


=22. 8(m/s) =82. 1 (km/h) 
对 于 @@ 号 车 的 刊 地 痕 ， 可 运用 类 似 制 动 印 公 式 (2-32) 计算 车 速 ， 
v= Ves (3) 
式 中 , 为 @ 号 摩托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 2.3.4 节 中 的 分 析 ， 当 刊 地 痕 长 度 超过 
30m 时 ， 取 人 =0.45; 5 为 @ 号 车 刊 地 痕 长 ,根据 现场 图 ，S = 68. 80m。 将 相关 数据 代入 式 
(3)， 得 





v = V2 x0.45 x9.80 x68.80 
=24.6(m/s) =88. 6(km/h) 

用 这 两 种 方法 得 出 的 计算 结果 相差 6. Skm/h。 其 中 按 4 号 人 体 抛 出 距离 计算 的 车 速 有 两 
个 因素 可 能 使 其 数值 偏 低 : 一 是 如 我 们 在 2.5.1 节 中 曾 指出 的 ， 式 (2-39) 的 推导 中 忽略 
了 人 体 抛 出 时 所 受到 的 空气 阻力 ， 这 在 低速 条 件 下 没有 什么 问题 ， 但 本 案 中 人 体 以 80km/h 
以 上 的 高 速 抛 出 ， 空 气 阻力 肯定 不 能 忽略 ; 二 是 取 @ 图 号 车 乔 地 痕 的 起 点 作为 抛射 点 是 偏 保守 
的 ， 根 据 我 们 的 实践 经 验 ， 高 速 汽车 与 摩托 车 的 碰撞 一 般 都 会 把 摩托 车 抛 出 数 米 距 离 翻 倒 才 
形成 刮 地 痕 。 尽 管 如 此 ， 我 们 仍然 可 以 把 第 一 种 方法 计算 出 的 数值 看 作 是 v" 的 保守 值 ， 并 把 
两 种 方法 计算 出 的 结果 作为 小 轿车 车 速 的 取 值 范围 ， 即 v= (82.1 ~88.6) km/h。 

将 v 值 及 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 


(m+mi)v+mivio 
































i 
0 m 


_ (1930 +180) x (82.1 ~88.6) +180 x30 
站 1930 


=92.6 ~99.7(km/h) 
根据 图 5-9， 小 轿车 在 与 由 号 车 碰撞 前 还 与 中 号 车 发 生 刮 碰 ， 但 现场 照片 显示 ， 小 轿车 
与 中 号 车 为 同 向 行驶 ， 中 号 车 损伤 比较 轻微 ， 刮 碰 对 小 轿车 的 减速 作用 可 以 忽略 不 计 ， 于 是 
可 以 把 小 轿车 与 他 号 车 碰撞 前 的 速度 看 做 是 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
结论 後 事 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 93 ~100km/h。 























案例 5-5 某 省 道 小 型 越野 车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 
对 常事 小 型 越野 车 及 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴 定 


事故 概述 下 午 7 时 许 ， 当 时 正 值 十 后 ,公路 路 面 潮 湿 ， 一 辆 二 轮 摩托 车 ( 甲 车 ) 沿 
某 省 道 由 北 往 南 方向 行 怠 ， 进 入 事故 路 段 的 下 坡 弯 道 ， 因 发 生 侧 翻 滑 入 对 向 车 道 ， 与 对 向 行 
驶 的 小 型 越野 车 ( 乙 车 ) 车 头 左 侧 发 生 碰 撞 。 碰 撞 后 ， 甲 车 继续 向 其 右前 方 刊 地 滑行 一 小 
段 距 离 后 停止 ， 乙 车 碰撞 前 已 实施 了 紧急 制 动 ， 向 前 制 动 滑行 一 段 距离 后 停止 。 乙 车 停止 前 
其 左 、 右 后 轮 分 别 在 路 面 上 留 下 了 4. 55m 和 4.70m 的 制 动 痕迹 。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 路 面 。 
现场 图 及 现场 照片 参看 图 5-11 和 图 5- 12。 

事故 分 析 ”这 是 一 起 不 常见 而 进行 车 速 鉴 定 又 有 一 定 难度 的 事故 。 甲 车 翻 倒 后 刊 地 滑行 
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为 甲 车 车 身 刊 地 痕 ，71=13.45m，4=12.75m; 
、14 为 己 车 轮胎 制 动 印迹 ，B=4.35m，1s=4.74m 
到 5- 11 小 型 越野 客车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 现场 图 


























引 串 点 现场 概览 b) 两 车 健 撞 后 的 停止 位 置 
图 5-12 事故 现场 照片 (案例 5-5) 





因 与 乙 车 碰撞 而 中 止 ， 如 果 用 常规 方法 依据 现场 图 中 甲 车 刮 地 滑行 的 距离 计算 车 速 ， 显 然 计 
算出 的 车 速 会 偏 低 ， 需 考虑 采用 其 他 方法 。 注 意甲 车 是 在 潮湿 弯 道 行驶 中 侧 翻 这 一 特点 。 我 
们 在 日 常生 活 中 都 有 这 样 的 经 验 ， 骑 二 轮 摩 托 车 或 自行 车 在 潮湿 的 路 面 上 转弯 时 ， 若 车 速 偏 
高 很 容易 摔 倒 。 本 案 中 ， 甲 车 原 是 在 自己 的 车 道上 行驶 ， 进 入 弯 道 后 ， 在 路 面 潮湿 的 情况 
下 ， 显 然 是 因为 车 速 偏 高 而 发 生 侧 翻 ， 侧 翻 后 甲 车 依 惯 性 沿 弯 道 圆 弧 的 切线 方向 滑 入 对 向 车 
道 ， 从 而 导致 与 对 向 驶 来 的 乙 车 发 生 碰撞 。 

运用 力学 分 析 可 以 证 明 ， 甲 车 在 弯 道 上 之 所 以 发 生 侧 翻 ， 是 因为 过 高 的 车 速 导致 轮胎 向 
弯 道 外 侧 侧 滑 ， 符 各 驶 员 仍 然 试图 驶 回 正常 车 道 ， 他 就 会 使 身体 更 加 倾斜 ， 从 而 造成 车 辆 失 
去 平衡 而 侧 翻 。 所 以 侧 翻 起 因 于 侧 滑 ， 这 与 大 货车 在 弯 道 上 因 重 心 偏 高 发 生 侧 翻 的 机 制 有 所 
不 同 。 甲 车 发 生 侧 滑 的 临界 速度 ， 就 是 它 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

对 于 乙 车 ， 由 于 它 的 质量 10 倍 于 甲 车 ， 加 之 甲 车 是 在 倒 地 滑行 十 多 米 后 才 与 它 相 撞 ， 
碰撞 对 乙 车 的 减速 作用 很 小 ， 可 以 忽略 。 从 现场 照片 图 5- 12b 也 可 以 看 出 ， 碰 撞 使 乙 车 的 损 
伤 很 轻微 ， 说 明 碰 接 并 不 剧烈 。 于 是 ,我 们 可 以 只 依据 乙 车 留 在 路 面 上 制 动 的 轮胎 痕迹 ， 运 
用 制 动 印 公式 计算 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 两 辆 车 的 车 速 分 开 计 算 ， 问题 便 简单 
多 T。 
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车 速 计算 ”由 以 上 分 析 可 知 ， 甲 车 在 弯 道 上 发 生 侧 滑 的 临界 速度 ， 就 是 它 在 事故 发 生 时 
的 行驶 速度 ， 运 用 侧 滑 的 临界 速度 公式 (2-34) 可 写 出 : 
2 甲 0 =ve = VKpeRe (1) 
式 中 , yf 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 横 癌 摩擦 系数 。 根 据 式 (2-33)， 它 与 轮胎 纵向 摩擦 系数 的 关 
系 为 






































信息 =0.97um +0.08 (2) 
根据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 当 车 速 超过 48km/h 时 , jw 和 取 值 为 0.40 ~0.65， 考 
虑 到 摩托 车 轮胎 性 能 偏 低 ， 取 中 间 偏 低 值 ， 即 jw =0.45， 代 入 式 (2) 得 : 
Mf =0.97 x0.45 +0.08 =0.52 
Rc 取 弯 道 的 半径 ， 可 依据 现场 图 提供 的 数据 ， 运 用 (1-1) 计算 : 
5. 002 +0. 202 
2 x0.20 



























































Re = 


再 将 相关 数据 代入 式 (1) 得 
oo = M0. 52 x9. 80 x62.6=17.9 (m/s) =64.4 (km/h) 

现场 图 显示 , 乙 车 停止 前 在 路 面 上 留 下 来 两 条 分 别 长 为 4.55m 和 4.70m 的 轮胎 痕迹 ， 
以 后 轮 为 终点 。 乙 车 为 小 型 越野 客车 ， 配 备 有 ABS。 这 类 小 客车 在 实施 紧急 制 动 时 ， 有 的 完 
全 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 的 制 动 痕迹 ， 有 的 则 留 下 部 分 轮胎 的 颜色 很 淡 的 痕迹 。 本 案 中 乙 车 
属于 后 一 类 。 显 然 , 配备 有 ABS 的 汽车 由 于 轮胎 不 完全 抱 死 ， 一 般 在 产生 痕迹 前 已 实施 了 
有 效 制 动 ， 其 实际 制 动 距 离 大 大 超过 痕迹 的 长 度 。 我 们 先 按 现场 图 的 痕迹 长 度 计算 车 速 。 根 
据 表 2-2， 车 速 低 于 48km/h 时 ， 即 使 对 乙 车 的 摩擦 系数 取 上 限 值 人 w> =0.70， 运 用 制 动 印 公 
式 (2-29) : 


=62.6(m) 









































1 - 
2Z0 = 7 (Kz +i)gi+t V2(Mz, +i)gLz, (3) 


根据 现场 图 ，L> 取 最 长 的 轮胎 印迹 长 上 2 =4.70m; i 为 事故 路 段 的 坡度 ， 根 据 现 场 图 ， 
i=2.5% ; 1 取 0.2s， 则 有 





vz0 = 于 x(0.70 +0.025) x9.8 x0.2+ v2 x(0.70+0.025) x9.80 x4.70 


=8. 88(m/s) =32.0(km/h) 

这 么 低 的 车 速 明显 不 符合 实际 ! 为 了 解决 这 个 难题 ， 我 们 决定 要 求 办 案 方 采取 对 乙 车 进 
行路 试 ， 用 模拟 试验 的 方法 来 确定 乙 车 的 有 效 摩 擦 系数 。 

由 于 无 法 再 现 潮湿 路 面 的 条 件 ， 办 案 方 在 干燥 沥青 路 面 上 对 乙 车 进行 了 路 试 。 为 了 贴近 
实际 ， 取 路 试车 速 为 vw =50km/h， 通过 两 次 试验 ， 测 出 轮胎 印迹 均 由 前 轮 产 生 ， 最 长 的 印 
迹 分 别 为 51 =8.30m 及 5; =7.60m。 运 用 制 动 印 公式 可 反 推 摩擦 系数 : 

， v2 (50/3.6)? 
和 -255S1 2 x9.8 x8.30 
v2 (50/3.6)? 


Wa Tuo m7 60 1 























=1.19 








取 两 次 路 试 值 的 平均 ， 即 jw = 一 下 =1.25。 乙 车 路 试 所 得 到 的 摩擦 系数 大 大 高 于 
表 2-2 范围 值 的 上 限 ， 这 不 是 因为 乙 车 制 动 性 能 特别 好 ， 而 是 因为 它 配 备 有 ABS， 轮 胎 不 完 
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全 抱 死 ， 印 迹 出 现 迟 组， 实际 制 动 距离 超过 印迹 的 长 度 。 路 试 得 到 从 应 视 为 乙 车 的 有 效 摩 
擦 系数 。 在 通过 路 试 得 到 情况 下 ， 根 据 我 们 在 2.3.3 中 的 分 析 ， 车 速 计 算 应 采用 式 (2- 
28) ， 即 





vz0 = V2 (Kz +i) gLz, (4) 
式 中 , jz 为 乙 车 的 有 效 摩 擦 系数 ， 由 于 路 试 值 w' =1. 25 是 在 干燥 路 面 上 获得 的 ， 对 于 潮湿 
路 面 还 需 加 以 修正 。 根 据 表 2-2， 潮 湿 路 面 摩擦 系数 比 干 燥 路 面 摩擦 系数 低 约 0.15， 故 取 
Mz =1.25 -0.15 =1.10。5Sz 为 乙 车 最 长 的 制 动 轮胎 印迹 的 长 度 。 路 试 中 两 条 印迹 均 由 前 轮 
所 产生 ， 在 事故 发 生 时 也 应 如 此 ， 然 而 在 现场 图 中 印迹 的 终点 却 在 后 轮 ， 显 然 这 是 因为 在 天 
黑 视 线 不 良 的 情况 下 ， 由 于 轮胎 印迹 的 颜色 很 淡 ， 现 场 勘察 人 员 没 有 仔细 查看 车 底 ， 误 以 为 
印迹 终止 于 后 轮 。 因 此 ，S$z 应 取 4.70m + 乙 车 轴 距 。 根据 车 辆 信息 , 乙 车 轴 距 为 2.70m， 
故 Sz =4.70 +2.70 =7.40m。 将 相关 数据 代入 式 (4) ,得 
v70 = V2 x (1.10+0.025) x9.8 x7.40 
=12. 8(m/s) =46. 1( km/h) 

这 就 比较 符合 实际 了 。 平 时 在 这 条 省 道上 ， 一 般 小 客车 正常 行驶 速度 约 为 60 ~70km/h， 
进入 潮湿 弯 道 路 面 ， 乙 车 驾驶 员 显 然 有 意 降低 了 车 速 ， 如 果 乙 车 仍然 以 超过 60kmvh 的 车 速 
行驶 ， 那 么 它 也 会 像 甲 车 那样 因为 侧 滑 而 冲 出 路 外 。 乙 车 直至 发 生 事故 仍然 保持 在 正常 车 道 
内 行驶 ， 说 明 在 事故 发 生 时 车 速 较 低 。 我 们 在 车 速 的 计算 中 ,对 乙 车 的 有 效 摩擦 系数 采用 在 
干燥 路 面 上 路 试 ， 然 后 对 潮湿 路 面 适当 修正 的 方法 ,计算 结果 可 能 存在 一 些 误差 ,但 乙 车 在 
事故 发 生 时 以 较 低速 行驶 这 一 定性 则 不 会 错 。 

结论 秘 事 二 轮 摩托 车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 63km/h。 

常事 小 型 越野 客车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 46km/h。 















































案例 5-6 某 市 一 小 区 门 前 二 轮 摩 托 车 侧 撞 小 轿车 事故 
对 黎 事 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴定 





事故 概述 ” 某 市 一 主干 大 道 为 双向 6 车 道 ， 南 北 走向 ， 大 道 两 侧 各 设 有 两 条 宽 为 7. 60m 
的 非 机 动车 道 ， 由 绿化 隔离 带 与 机 动车 道 相 分 隔 。 一 居民 小 区 坐落 在 大 道 西 侧 ， 隔 离 带 在 此 
处 开 了 一 段 宽 为 10. 40m 的 缺口 ， 进 出 小 区 的 车 辆 可 以 通过 这 个 路 口 横 穿 非 机 动车 道 出 入 。 

半夜 3 时 许 ， 一 辆 小 轿车 ( 甲 车 ) 在 大 道上 自 北 向 南 行驶 到 路 口 处 右 转弯 横 穿 非 机 动 
车 道 进入 小 区 ， 这 时 在 非 机 动车 道上 一 辆 二 轮 摩托 车 ( 乙 车 ) 由 北向 南 快速 驶 来 ， 乙 车 轰 
驶 员 来 不 及 实施 制 动 就 与 甲 车 车 头 右 侧 发 生 碰撞 。 碰 撞 后 甲 车 驾驶 员 制 动 把 车 停 下 ， 乙 车 翻 
倒 在 甲 车 右 侧 车 门 边 ， 乙 车 上 两 名 乘员 越过 甲 车 车 头发 动机 舱 盖 抛 落 在 前 方 路 面 上 。 碰 撞 造 
成 乙 车 前 又 后 弯 ， 车 头 变形 ， 甲 车 车 头 右 侧 受 损 ， 乙 车 两 名 乘员 受伤 。 事 故 现场 图 和 现场 照 
片 参看 图 5- 13 和 图 5-14。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 

事故 分 析 ”这 是 一 起 典型 的 二 轮 摩托 车 侧 撞 小 轿车 车 身 的 事故 。 事 故 造成 乙 车 前 又 后 
弯 ， 车 头 轻微 损伤 ， 乙 车 的 具体 形变 我 们 已 作为 典型 编 和 人 3.3.3 节 ， 参 见 图 3-12。 对 这 类 
事故 ， 可 运用 二 轮 摩托 车 轴 距 缩短 量 与 摩托 车 碰撞 瞬间 行驶 车 速 关 系 的 试验 公式 (3-19) 
计算 乙 车 车 速 。 
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图 5-13 二 轮 摩托 车 侧 撞 小 轿车 车 身 事故 现场 图 








通 向 某 居 民 小 区 





a) 由 、 乙 两 车 碰撞 后 的 停 目 位置 b) 模拟 甲 . 人 两 车 伴 撞 瞬间 的 方位 和 奖 态 








到 5-14 事故 现场 照片 (案例 5-6) 











甲 车 是 由 机 动车 道 90" 急 转弯 通过 一 个 狭窄 的 通道 口 进 入 小 区 ， 车 速 必然 很 低 ， 从 现场 
照片 图 $- 14a 也 可 以 看 出 ， 碰 撞 后 连 驾 驶 员 反应 时 间 的 空 驶 包含 在 内 ， 甲 车 仅 往 前 滑行 了 不 
到 2m 就 停 下 ， 这 证 明 甲 车 是 低速 行驶 横 穿 非 机 动车 道 ， 无 需 对 甲 车 进行 车 速 鉴定 。 

车 速 计算 ”二 轮 摩托 车 侧 撞 小 轿车 车 身 ， 其 轴 距 缩短 量 与 摩托 车 碰撞 瞬间 行驶 车 速 
(km/h) 的 关系 的 试验 公式 为 (3-19) ， 即 


式 中 ，m 




















ea 
下 




















(150D +12 ) 
和 
1950 





和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 。 根 据 行驶 证 和 办 案 方 提供 


的 数据 ， 甲 车 连 乘员 


的 总 质量 为 mm = 1637kg; 乙 车 整备 质量 为 115kg， 载 乘员 2 人 ， 但 碰撞 中 乙 车 人 车 分 离 ， 
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两 名 乘员 依 惯性 越过 乙 车 发 动机 舱 盖 抛 向 前 方 ，mz 仅 需 计 人 乙 车 自身 的 质量 ， 即 my = 
115kg。D 为 乙 车 轴 距 的 缩短 量 (m) 。 办 案 方 对 乙 车 进行 了 实际 测量 。 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 
前 后 轴 距 原 长 为 1.265m。 碰 撞 后 实测 乙 车 左 侧 轴 距 为 1.05m， 右 侧 为 0.96m， 故 

1. 05 +0.96 





D=1265- 本 =0.26(m) 
将 各 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 
115 
“1627 
v= i (150 x0.26 +12) 
1950 
=51.5 (km/h) 


结论 秘 事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 52km/h。 

讨论 二 轮 摩 托 车 侧 撞 小 轿车 车 身 其 轴 距 缩短 量 与 摩托 车 碰撞 瞬间 行驶 车 速 关 系 的 试验 
公式 (3-19) 十 分 简单 ， 在 实际 中 运用 很 方便 。 但 正如 3.3.3 节 中 指出 的 , 式 (3-19) 有 
很 大 的 局 限 性 ， 这 里 我 们 再 次 强调 : 

(1) 它 只 适用 于 二 轮 摩托 车 侧 撞 小 轿车 ， 这 类 碰撞 一 般 造 成 摩托 车 前 又 后 弯 ， 车 头 损 
伤 不 大 ， 它 不 适用 于 二 轮 摩托 车 与 小 轿车 的 迎面 碰撞 。 因 为 在 迎面 碰撞 中 ， 两 车 相对 速度 很 
大 ， 础 撞 不 仅 造成 前 叉 后 弯 ， 而 且 造 成 车 头 损毁 ， 甚 至 摩托 车 前 又 断裂 、 前 轮 脱 落 。 在 这 样 
的 情况 下 ， 摩 托 车 轴 距 的 缩短 量 已 不 能 反映 碰撞 的 剧烈 程度 ， 如 果 仍 然 套用 式 (3-19) ， 会 
把 摩托 车 的 车 速算 低 。 

(2) 它 一 般 也 不 适用 于 二 轮 摩 托 车 侧 撞 大 型 客车 或 货车 ， 因 为 这 些 汽车 的 底盘 较 高 ， 
摩托 车 侧 撞 这 些 汽车 时 一 般 碰 撞 部 位 都 在 车 头 ， 结 果 造 成 车 头 严 重 损 毁 而 轴 距 变化 不 大 ， 因 
此 , 式 (3-19) 不 适用 。 


























案例 5-7 某 市 区 道路 两 辆 二 轮 摩 托 车 横向 碰撞 事故 
对 禾 事 直行 摩托 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 上 午 7 时 许 , 一 辆 二 轮 摩托 车 ( 乙 车 ) 沿 某 市 区 道路 由 西 往 东方 向 行驶 至 
事故 路 段 时 ， 与 欲 从 南 往 北 横 过 道路 的 一 辆 女 式 二 轮 摩托 车 ( 甲 车 ) 发 生 碰撞 。 碰 撞 后 ， 
两 车 均 侧 翻 大 致 沿 乙 车 行驶 方向 刊 地 滑行 一 段 距离 停 下 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 ， 现 场 图 
和 现场 照片 参看 图 5-15 和 图 5-16。 

事故 分 析 ”本案 是 一 辆 直行 的 摩托 车 与 横 过 道路 的 男 一 辆 摩托 车 发 生 的 横 撞 。 机 动车 的 
磁 撞 遵从 动量 守恒 公式 ,我 们 利用 沿 道路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 表达 式 ， 即 3. 1. 2 节 
中 的 式 (3-7) 来 计算 和 车速 

m 7 0x tmz, V7Z0x 三 2 日 Vx +t mz V7 x 

公式 中 有 两 个 未 知 数 wo 和 wzov， 但 考虑 到 碰撞 前 横 过 道路 的 甲 车 在 沿 道路 纵向 的 速度 
为 零 ， 即 vo, =0， 碰 撞 发 生 在 乙 车 车 头 右 侧 与 甲 车 车 头 左 侧 之 间 ， 碰 撞 后 甲 、 乙 两 车 倒 地 
均 大 致 沿 乙 车 运动 方向 滑行 ， 说 明 横 过 道路 的 甲 车 车 速 很 低 ， 可 以 不 用 对 甲 车 进行 车 速 鉴 
定 。 现 场 图 及 现场 照片 显示 ， 碰撞 后 甲 车 和 乙 车 在 路 面 上 分 别 和 留 下 了 长 度 为 $.50m 和 
10. 80m 的 刮 地 痕迹 ， 所 以 甲 车 和 乙 车 在 碰撞 后 的 速度 可 运用 末 速 为 零 的 类 似 制 动 印 公 式 
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/A 





A 


Sg、 一 转车 和 乙 夺 的 刊 地 六 迹 ，Syh=5.50m ,Sz=10.8m 


和 5-15 ”两 辆 二 轮 摩 托 车 横向 碰撞 事故 现场 图 









































计算 . 





= Vags 一 

时 大 芒 的 两 二 碍 这 后 的 台大 代 天 志 ,二 十， 

守恒 公式 ， 就 可 以 计算 乙 车 在 碰撞 前 的 过， 
和 

车 速 计算 ”如 前 面 的 分 析 ， 取 乙 车 前 

进 方向 为 正方 向 ， 沿 道路 纵向 一 个 方向 的 





























动量 守恒 公式 表达 式 为 
mz vz0 =VH V+ mz vz, (1) 
式 中 ，mp 和 mz 分 别 为 甲乙 两 车 的 质量 ， 图 5-16 事故 现场 照片 (案例 5-7) 





根据 车 辆 信息 和 当地 交管 部 门 提供 的 数 
据 ， 甲 车 整备 质量 66kg， 载 乘员 2 人 (1 男 1 女 )， 质量 分 别 为 65kg 和 60kg， 车 上 还 有 约 
5kg 的 物品 ， 则 甲 车 连 乘员 及 所 载 物品 的 总 质量 为 由 外 =66 +65 +60 +5 =196 (kg)。 乙 车 整 
备 质量 129kg， 载 成 员 2 人 (1 男 1 女 ) ， 质 量 分 别 为 65kg 和 45kg， 则 乙 车 连 乘员 的 总 质量 
为 mz =129 +65 +45 =239 (kg)。vzo 为 碰撞 前 乙 车 的 行驶 车 速 。vin 和 wy 分 别 为 碰撞 后 甲 
车 和 乙 车 的 速度 。 

碰撞 后 甲 车 和 乙 车 的 速度 可 分 别 利用 甲 车 和 乙 车 乔 地 印迹 运用 类 似 制 动 印 公式 计算 












































vp = /ES (2) 
v2 = /eS G3) 


式 中 ,为 摩托 车 翻 倒 时 车 身 刊 地 滑行 的 摩擦 系数 ,根据 在 2. 3.5 节 中 的 分 析 ， 当 摩托 车 乔 
地 滑行 长 度 小 于 30m 时 ， 取 jw =0.55; Sm 和 5z 分 别 为 甲 车 和 乙 车 刊 地 痕迹 的 长 度 ， 根 据 
现场 图 提供 的 数据 ，S =5. 50m，Sz =10. 80m。 将 相关 数据 代入 式 (2) 和 (3) 得 
vi = M2 x0.55 x9. 80 x5.50 

=7. 70m/s =27. 7km/h 
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vz = V2 x0.55 x9.80 x10.8 
=10.8 (m/s) =38.9 (km/h) 
将 相关 数据 代入 式 〈1) ， 得 


m v +mz, V7, 





























i 
0 mz 


_ 196 x27.7 +239 x38.9 
239 
对 于 甲 车 ， 如 前 面 的 分 析 ， 碰 撞 后 两 车 基本 沿 道路 纵 癌 刊 地 滑行 ， 说 明 事故 发 生 时 甲 车 
车 速 很 低 。 根 据 对 事故 过 程 的 调查 ,事故 发 生前 甲 车 曾 停 在 道路 南 侧 ， 后 起 步 横 过 道路 时 发 
生 碰 撞 。 这 从 另 一 个 角度 证 实 甲 车 车 速 很 低 。 
结论 。 後 事 直 行 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 62km/h。 
後 事 横 过 道路 的 二 轮 摩 托 车 车 速 很 低 ， 但 不 能 具体 做 出 车 速 鉴定 。 





=61.6 (km/h) 




















案例 5-8” 某 镇 道路 两 辆 二 轮 摩托 车 迎面 碰撞 事故 
对 肇事 两 辆 二 轮 摩 托 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 镇 一 条 道路 平 直 路 段 ， 路 宽 7. SOm， 中 心 设 有 黄色 虚线 分 隔 成 双向 两 车 
道 ， 两 侧 非 机 动车 道 分 别 宽 8. 00m 和 7. 00m。 夜 间 无 路 灯 照 明 ， 晚 上 20 时 许 ， 一 辆 二 轮 摩 
托 车 〈( 甲 车 ) 沿 道路 南 侧 机 动车 道 由 东 往 西 占 道行 驶 至 事故 路 段 时 ， 与 一 辆 沿 道路 南 侧 机 
动车 道 由 西 往 东 行驶 的 另 一 辆 二 轮 摩 托 车 ( 乙 车 ) 发 生 了 迎面 磁 撞 。 磁 撞 后 ， 两 辆 摩托 车 
都 发 生 了 侧 翻 ， 甲 车 车 身 大致 沿 原 行 驶 的 方向 乔 地 滑行 一 段 距离 后 停止 ， 乙 车 则 倒退 刮 地 滑 
行 一 段 距离 后 停止 。 甲 、 乙 两 车 乘员 均 只 有 驾驶 员 一 人 ， 碰 撞 造 成 甲 车 驾驶 员 受 重伤 ， 乙 车 
驾驶 员 当 场 死 亡 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 现 场 图 和 现场 照片 参看 图 5-17 和 图 5-18。 
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图 5-17 ”两 辆 摩托 车 迎面 碰撞 事故 现场 图 
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事故 现场 概览 b) 出、 乙 山 车 受 损 情形 
到 5-18 事故 现场 照片 (案例 5-8) 


a 


we 

















事故 分 析 甲 、 乙 两 车 为 迎面 碰撞 ， 两 车 质量 相近 ， 碰 撞 后 两 车 均 侧 翻 沿 甲 车 前 进 方向 
滑行 。 从 经 验 上 可 以 作出 判断 : 甲 车 的 行驶 车 速 必定 大 大 超过 乙 车 。 两 车 的 碰撞 遵从 动量 守 
恒 公式 ,但 碰撞 前 后 ， 两 车 均 沿 道路 的 纵向 运动 ， 只 能 列 出 一 个 方向 动量 守恒 公式 ， 一 个 方 
程 不 能 求解 vo 和 wzo 两 个 未 知 数 。 为 此 还 需要 引入 其 中 一 辆 车 的 碰撞 速度 公式 ， 可 以 利用 
这 辆 车 在 碰撞 中 轴 距 的 缩短 量 计算 其 碰撞 速度 。 但 在 这 里 是 摩托 车 与 摩托 车 相 撞 ， 不 能 原封 
不 动 套用 摩托 车 侧 撞 小 轿车 的 车 速 计算 公式 〈3-19) 。 具 体 如 何 改 变 ， 我 们 在 车 速 计算 过 程 
中 再 进行 分 析 。 计 算出 其 中 一 辆 车 的 碰撞 速度 ， 于 是 两 个 未 知 数 、 两 个 方程 便 可 联 立 求解 。 
车 速 计算 取 甲 车 行驶 的 方向 为 正方 向 ， 则 沿 道路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 表达 式 为 
mi VRo -mz VZ0 =m 四 V+ mz vz, (1) 
式 中 ，min 、mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 ( 含 乘 员 ) 的 质量 ,根据 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
甲 车 质量 ( 连 乘员 ) 为 mm =181kg， 乙 车 质量 ( 连 乘 员 ) 为 mj =160kg; vipo、vzo 分 别 为 
碰撞 前 甲 车 和 乙 车 的 行驶 车 速 vm 、vz 分 别 为 碰撞 后 甲 车 和 乙 车 的 速度 。 
对 于 碰撞 后 甲 车 和 乙 车 的 速度 ve、vz ， 可 以 利用 它们 碰撞 后 刊 地 滑行 距离 ， 运 用 类 似 
的 制 动 印 公式 计算 : 



























































































































































2 甲 三 28S 甲 (2 ) 
vz = VESz, (3) 


式 中 , 为 摩托 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 。 本 案 摩 托 车 车 身 滑 行距 离 均 很 短 ， 小 于 或 略 超过 
5m， 根据 在 2. 3.6 中 的 分 析 ， 取 值 为 0.63， 即 久 =0.63。Smm 、5Sz 分 别 为 碰撞 后 甲 车 和 乙 车 
的 车 身 刊 地 滑行 距离 ， 根 据 现场 图 ，Sm = 6.40m，Sz =2.30m。 将 相关 数据 分 别 代 入 式 
(2) 和 式 (3)，, 得 



































v= V2 x0.63 x9.80 x6.40 
8. 89m/s =32. Okm/h 

2z = V2 x0.63 x9.80 x2.30 

=5.33(m/s) =19.2(km/h) 

由 于 式 (1) 有 两 个 未 知 数 ， 一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 ， 所 以 还 需要 运用 碰撞 速度 

的 概念 ， 利 用 碰撞 导致 的 摩托 车 轴 距 缩短 量 来 推算 甲 车 或 乙 车 碰撞 前 的 车 速 。 现 场 照 片 显 
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示 ， 碰 撞 后 乙 车 前 轮 损坏 比较 严重 ， 前 轮 脱 落 , 已 经 不 能 运用 摩托 车 轴 距 缩短 量 的 公式 ， 所 
以 只 能 利用 甲 车 的 轴 距 缩短 量 来 进行 碰撞 速度 的 推算 。 式 (3-19) 为 二 轮 摩托 车 侧 撞 小 轿 
车 车 身 的 试验 公式 ， 只 适用 于 小 轿车 ， 不 能 原封 不 动 套 用 于 质量 小 得 多 的 二 轮 摩 托 车 。 为 了 
推广 这 个 公式 的 应 用 ,我们 设想 二 轮 摩 托 车 与 障碍 物 碰 撞 ， 即 mz = % ， 则 式 (3-19) 变 为 














人 
oi (150D +12) = 一 (150D+12) (4) 
! +1950 eri 


分 析 式 (4) 可 以 看 出 ， 对 于 同样 的 轴 距 缩短 量 ， 与 障 得 物 碰撞 对 应 的 二 轮 摩托 车 车 未 
要 略 低 些 ， 以 mi =200kg 计 ，oi =0.9ogf 。 这 个 结果 不 难 理解 : 小 轿车 质量 虽然 数 倍 于 摩托 
车 ， 但 侧 撞车 身 还 是 能 使 汽车 发 生 轻 微 的 横向 移动 ， 这 相当 于 碰撞 的 缓冲 。 所 以 二 轮 摩托 车 
要 以 更 高 的 车 速 ， 才 能 产生 与 碰撞 障碍 物 对 应 的 相同 的 轴 距 缩短 量 。 将 式 (4) 应 用 于 本 
案 ， 可 以 把 与 乙 车 的 碰撞 对 甲 车 的 减速 等 价 于 假想 的 障碍 物 的 减速 。 由 于 甲 车 碰撞 后 仍然 具 
有 速度 vip ， 因 此 甲 车 对 乙 车 的 碰撞 相当 于 与 一 个 以 速度 vis 同 向 运动 的 活动 障碍 物 相 撞 ， 故 


















































2 甲 0 二 2 甲 十 2 (5) 
式 中 , vw 为 甲 车 对 障碍 物 的 碰撞 速度 (km/h)。 根 据 式 (4) ， 有 
TO (6) 
Wd 
1 +]j950 





式 中 , D 为 摩托 车 前 后 轴 距 的 减少 量 (m)。 根 据 办 案 方 提供 的 数据 ， 甲 车 轴 距 原 长 为 
1.265m， 事 故 后 实测 左 侧 轴 距 为 1. 100m， 右 侧 轴 距 为 1. 130m， 平 均 轴 距 为 1.115m， 则 D = 
1. 265 -1.115 =0.150m。 将 相关 数据 代入 式 (6)， 得 

1 


181 
1950 


=31.6(km/h) 
将 相关 数据 分 别 代 入 式 (5) 和 式 (1), 得 
vo =32.0 +31.6 =63.6 (km/h) 


四 0 四 tmz vz 








x (150 x0. 150 +12) 


4 二 









































7Z0 = 





mz Mz 
_181 x63.6 _181 x32.0+160 x19.2 
160 160 
=16.7km/h 


乙 车 碰撞 前 车 速 这 样 低 ， 可 能 是 乙 车 驾驶 员 发 现 甲 车 占 道行 驶 已 实施 了 制 动 , 但 路 面 上 
未 发 现 乙 车 制 动 的 轮胎 印迹 。 
结论 ” 後 事 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 64km/h。 
常事 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 17km/h。 

















第 章 
汽车 单 万 事 收 


所 谓 汽 车 单方 事故 ， 是 指 汽车 在 未 与 其 他 车 辆 或 行人 碰撞 的 情况 下 ， 由 于 驾驶 员 操 作 不 
当 或 因 一 些 不 可 抗拒 的 自然 因素 〈 如 结 冰 路 滑 、 雾 天 视线 不 良 等 ) 所 引发 的 交通 事故 。 对 
于 这 类 事故 的 处 理 ， 虽然 不 存在 当 事 各 方 相互 索赔 的 问题 ， 但 交管 部 门 需 要 查 明 事故 发 生 的 
原因 ， 才 能 对 案件 依法 进行 处 理 。 这 当中 ， 泼 事 汽车 的 车 速 鉴定 是 重要 的 依据 ， 交 管 部 门 需 
查 明 ， 在 引发 事故 的 诸多 因素 中 ， 是 否 存 在 後 事 汽车 超过 限 速 行驶 的 违规 行为 。 

汽车 单方 事故 的 现场 形态 是 多 种 多 样 的 。 常 见 的 有 汽车 冲 出 路 外 坠落 山谷 或 河流 ， 汽 车 
在 路 面 发 生 侧 滑 或 侧 翻 后 与 障碍 物 碰 撞 ， 高 速 公 路 上 汽车 碰撞 、 刊 擦 护 栏 后 倾 翻 等 。 由 于 引 
发 事故 的 原因 、 事 故 现场 形态 各 异 ， 因 而 对 于 汽车 单方 事故 ， 我 们 不 能 像 对 其 他 种 类 事故 那 
样 ， 归 纳 出 一 套 普遍 适用 的 公式 和 方法 。 汽 车 单方 事故 的 特殊 性 首先 在 于 ， 在 机 动车 碰撞 事 
故 中 ， 最 重要 的 动量 守恒 公式 在 这 里 基本 无 用 。 这 是 因为 ， 在 汽车 与 公路 护栏 、 路 外 山体 或 
坠落 山谷 与 地 面 的 碰撞 中 ， 与 汽车 相 撞 的 另 一 方 与 地 球 回 连 ， 其 质量 可 认为 是 无 限 大 ， 于 是 
动量 守恒 的 基本 公式 (3-3) 就 失去 了 意义 。 但 这 并 不 意味 着 缺少 了 动量 守恒 这 个 理论 工 
有 具 ， 我 们 对 这 类 事故 的 车 速 鉴定 就 无 能 为 力 。 在 实际 工作 中 ， 我们 可 以 针对 不 同 的 案情 ， 灵 
活 地 运用 制 动 印 (或 类 似 制 动 印 ) 公式 、 侧 滑 和 侧 翻 公式 、 平 抛 公式 、 小 轿车 形变 量 与 有 
效 碰撞 速度 关系 的 试验 公式 等 进行 车 速 计算 。 实 践 证 明 ， 只 要 熟练 地 和 掌握 系统 力学 分 析 这 一 
理论 工具 ， 绝 大 多 数 这 类 事故 都 能 获得 有 效 的 解决 。 

例如 ， 在 汽车 因 发 生 侧 滑 或 侧 翻 冲 出 路 外 的 事故 中 ， 如 果 路 面 上 留 下 了 事故 汽车 侧 滑 或 
侧 翻 的 轮胎 印迹 ， 那 么 运用 侧 滑 公式 (2-34) 或 侧 翻 公式 (2-48) ， 就 能 够 相当 准确 地 计算 
出 肇事 汽车 在 发 生 侧 滑 或 侧 翻 时 的 行驶 车 速 ， 而 不 用 再 去 管 此 后 汽车 发 生 了 什么 碰撞 ， 这 是 
对 这 类 事故 计算 车 速 的 最 可 靠 方 法 。 本 章 案例 6-1 和 案例 6-2 就 属于 这 种 情况 。 案 例 6-1 为 
大 型 公交 车 发 生 侧 滑 后 撞 破 大 桥 护 栏 险 河 ; 案例 6-2 则 为 大 型 客车 在 高 速 公 路 上 侧 滑 后 碰撞 
路 中 央 护 墙 。 两 起 事故 都 极为 复杂 和 惨烈 ,但 两 车 都 在 路 面 上 留 下 了 侧 滑 的 轮胎 印迹 ， 于 是 
只 要 测量 弧 形 印迹 的 相关 参数 ， 运 用 侧 滑 公式 (2-34) 就 能 相当 准确 地 计算 出 後 事 汽车 在 
发 生 侧 滑 时 的 行驶 车 速 ， 使 看 似 十 分 复杂 的 特大 事故 的 车 速 鉴定 简单 得 到 解决 。 案 例 6-3 则 
是 大 货车 在 公路 弯 道 处 的 侧 翻 事故 。 虽 然後 事 大 货车 没有 在 路 面 上 留 下 侧 翻 前 轮胎 的 擦 地 印 
迹 ， 但 侧 翻 前 该 车 在 弯 道 上 正常 行驶 ， 因 此 弯 道 的 半径 就 可 以 视 为 侧 翻 汽车 的 转弯 半径 ， 于 
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是 运用 侧 翻 公式 (2-48) 便 可 求解 。 

如 果 汽 车 在 事故 发 生前 没有 发 生 侧 滑 ， 或 者 虽然 发 生 了 侧 滑 ， 但 办 案 方 当时 未 对 侧 滑 印 
迹 的 相关 参数 进行 测量 ， 而 事后 又 无 法 弥补 ， 那 么 上 述 方法 便 不 能 使 用 。 这 时 可 运用 动能 定 
理 , 分 阶段 (如 汽车 在 高 速 公路 上 磁 撞 、 刊 擦 护栏 后 倾 翻 ， 可 分 为 制 动 或 侧 滑 减 速 、 碰 撞 、 
刊 擦 护栏 减速 、 脱 离 护栏 后 倾 翻车 身 刊 地 滑行 减速 等 阶段 ， 计 算 摩 擦 力 和 撞击 力 做 功 所 产 
生 的 减速 。 案 例 6-4 和 案例 6-5 代表 了 常见 的 在 高 速 公 路 上 小 轿车 碰撞 刊 擦 护栏 事故 。 两 案 
的 事故 形态 又 有 所 不 同 : 案例 6-4 中 ， 小 轿车 与 护栏 碰撞 导致 车 头 严重 损毁 ， 计 算 汽车 的 减 
速 时 ， 需 要 运用 小 轿车 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 的 试验 公式 (3-13) 或 式 (3-14) 计算 碰撞 
对 汽车 的 减速 ;而 在 案例 6-5 中 ， 小 轿车 爬 到 了 护栏 上 ， 底 盘 骑 着 护栏 滑行 ， 车 头 无 明显 损 
伤 ， 只 需 计算 与 护栏 乔 探 的 减速 。 这 两 个 案例 代表 了 大 多 数 小 轿车 碰撞 护栏 的 事故 。 不 同 的 
事故 ， 案 情 虽 有 所 差别 ， 但 计算 车 速 所 使 用 的 方法 和 计算 程序 与 这 两 个 案例 大 体 相 同 。 

有 的 汽车 单方 事故 涉及 汽车 坠落 山谷 ， 只 要 我 们 能 够 确定 汽车 的 第 一 险 地 点 ， 那 么 就 可 
以 运用 平 抛 公式 〈2-6) 计算 汽车 在 离开 路 面 瞬间 的 车 速 ， 青 辅 以 制 动 印 公式 计算 汽车 在 冲 
出 路 面前 制 动 滑行 或 挂 档 带 发 动机 运转 空 驶 滑行 的 减速 ， 就 能 够 对 汽车 在 事故 发 生 时 的 行驶 
车 速 做 出 鉴定 。 案 例 6-6 和 案例 6-7 属于 这 类 事故 。 

案例 6-8 是 一 种 比较 少见 、 特 殊 的 汽车 单方 事故 。 根 据 汽车 理论 ， 汽 车 在 雨中 高 速 通过 
积 水 较 深 的 水 洼 时 会 产生 一 种 “水 膜 效应 ”， 导 致 汽车 失控 酿 成 事故 。 国 外 文献 介绍 了 计算 
水 膜 效应 车 速 的 试验 公式 。 案 例 6-8 是 两 辆 小 轿车 相继 在 高 速 公 路 同一 地 点 失控 冲 出 路 外 倾 
翻 的 奇特 事故 ,我们 通过 对 现场 的 分 析 ， 证 实 这 正 是 水 腊 效 应 的 结果 ， 于 是 运用 国外 文献 给 
出 的 试验 公式 做 出 了 车 速 鉴定 。 

总 之 ， 对 于 汽车 单方 事故 的 车 速 鉴定 ， 没 有 一 成 不 变 的 方法 可 循 ， 要 具体 情况 具体 分 
析 。 本 章 选 入 的 8 个 案例 ， 代 表 了 汽车 单方 事故 的 大 多 数 类 型 ， 很 可 能 在 实际 中 还 会 碰 到 新 
的 类 型 。 我 们 在 实践 中 体会 到 ， 只 要 和 车速 鉴定 工作 者 具有 扎实 的 力学 理论 功底 ， 并 且 在 物证 
的 收集 和 分 析 上 下 了 功夫 ,那么 无 论 多 么 疑难 的 事故 ， 都 能 找到 解决 的 途径 。 当 然 ， 要 做 到 
这 一 点 ， 还 需要 鉴定 者 有 严谨 的 科学 态度 和 大 量 实践 的 积累 。 






































案例 6-1 某 市 跨 江 大 桥 大 型 公交 车 坠 河 事故 
对 肇事 大 型 公交 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 晚上 10 时 许 ， 某 市 雷雨 交加 ， 一 辆 满载 70 余 名 乘客 的 大 型 公交 车 驶 向 一 座 
跨 江 大 桥 。 当 时 因 雷 击 造成 附近 停电 ， 公 交 车 在 一 片 漆黑 中 驶 上 大 桥 。 这 座 桥 近日 正在 维 
修 ， 修 桥 工 人 使 用 隔离 墩 镰 嵌 栏 板 构成 的 隔离 栏 圈 出 施工 区 。 施 工区 的 宽度 超过 桥 面 宽度 的 
一 半 。 当 晚 因 大 雨 ， 施工 暂停 ， 工 人 将 隔离 墙 撤 除 ， 但 他 们 只 拿 走 了 栏 板 ， 却 把 一 些 隔 离 墩 
遗留 在 桥 面 上 。 隔 离 墩 是 0.4m x0. 4m 的 混凝土 座 ， 上 面 铸 入 一 条 坚 直 的 角钢 。 公 交 车 上 桥 
后 ， 由 于 视线 不 良 ， 其 左 侧 车 头 撞 倒 了 一 个 隔离 墩 。 车 检 报 告 指 出 ， 隔 离 墩 倒 下 后 进入 公车 
车 底 ， 其 混凝土 座 与 公交 车 左前 轮 内 侧 发 生 二 次 碰撞 ， 公 交 车 推荐 倒 下 的 隔离 墩 滑 行 了 约 
9m, 桥 面 上 留 下 了 隔离 墩 刊 地 滑行 的 痕迹 。 就 在 这 个 过 程 中 ， 公 交 车 突然 向 左 急 转 弯 ， 滑 
行 了 20 多 米 后 冲 上 大 桥 的 人 行道 ， 并 撞 破 护栏 。 一 位 目击 者 驾车 从 对 向 驶 近 事 故地 点 ， 正 
好 目睹 了 事故 发 生 的 过 程 。 他 说 ， 公 交 车 撞 破 护栏 后 曾 停留 了 一 下 ， 随 即 人 行道 因 重 压 垮 
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塌 ， 于 是 公车 车 映 180" 翻 园 ， 四 轮 朝 天 险 入 河中 。 这 起 事故 车 上 乘员 全 部 死亡 ， 酿 成 了 自 
新 中 国 成 立 以 来 一 次 交通 事故 死亡 人 数 最 多 的 惨案 。 现 场 图 和 现场 照片 参看 图 6-1 和 图 
0-2。 

事故 分 析 “现场 图 中 忆 为 隔离 墩 翻 倒 被 汽车 推 着 乔 地 滑行 印迹 的 起 点 ，C 为 隔离 墩 混 凝 
土 座 最 后 的 停止 位 置 。 由 图 可 见 ， 在 隔离 墩 被 推 着 刊 地 滑行 的 过 程 中 ， 公 交 千 突然 向 左 急 转 
弯 ， 路 面 上 留 下 其 左 、 右 前 轮 分 别 长 为 4.03m 和 21.40m 的 轮胎 印迹 ， 图 上 分 别 标 为 4 
和 B。 

计算 公交 车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 的 关键 ， 是 要 确定 轮胎 印迹 A 和 B 的 性 质 。 现 场 图 
和 现场 照片 显示 ， 轮 胎 印 迹 呈 规则 的 弧 形 ， 且 转弯 外 侧 轮胎 的 印迹 长 ， 内 侧 轮胎 印迹 短 ， 这 
两 条 都 符合 我 们 在 1. 1. 3 节 中 所 描述 轮胎 侧 滑 印迹 的 特征 。 只 是 由 于 大 雨 的 冲刷 ， 轮 胎 印迹 
颜色 较 淡 ， 从 中 不 能 清楚 分 辨 出 轮胎 的 花纹 。 





























(单位 : m) 
图 6-1 公交 车 坠 河 事 故 现场 图 

















图 6-2 习 


事故 现场 照片 (案例 6-1) 

尽管 如 此 ， 综 合 其 他 的 证 据 ， 我 们 仍然 有 充分 的 理由 断定 ， 这 两 条 印迹 是 前 轮 的 侧 滑 
印 ， 而 不 是 紧急 制 动 的 轮胎 拖 印 : 

(1) 大 客车 实施 紧急 制 动 一 般 后 轮 先 抱 死 ， 所 以 在 涉及 大 客车 的 事故 现场 ， 我 们 大 都 
只 看 到 后 轮 的 制 动 拖 印 ,或 后 轮 印 迹 长 、 前 轮 印 迹 短 ; 然而 本 案 中 完全 没有 出 现 后 轮 的 印 
迹 。 而 车 检 报 告 指出 ， 隔 离 墩 混凝土 座 与 汽车 的 二 次 碰撞 点 在 公交 车 左前 轮 的 内 侧 ， 显 然 它 














汽车 单方 事故 145 











造成 了 公交 车 前 轮 强制 转向 ， 使 汽车 向 左 急 转弯 (下面 计 算 将 指出 ， 其 转弯 初始 半径 不 到 
20m) ， 这 在 雨天 路 面 湿 滑 的 情况 下 ， 前 轮 必然 会 发 生 侧 滑 。 

(2) 即使 我 们 假定 4、B 是 公交 车 轮胎 的 制 动 印 ， 那 么 现场 勘查 笔录 指出 它们 都 是 前 轮 
的 印迹 。 根 据 力学 原理 ， 作 为 转向 轮 的 前 轮 一 旦 抱 死 ， 汽 车 将 依 惯性 沿 直 线 滑行 ， 而 不 可 能 
出 现 现场 图 中 弧 形 的 轮胎 印迹 ， 只 有 汽车 的 侧 滑 ， 才 能 产生 这 种 典型 的 弧 形 印迹 。 

根据 以 上 分 析 ， 我 们 可 以 再 现 这 起 事故 发 生 的 过 程 如 下 :在 深夜 因 断 电 一 片 漆黑 的 风雨 
中 ， 获 事 公交 车 满载 70 多 名 乘客 驶 上 了 这 座 维修 中 的 跨 江 大 桥 。 由 于 能 见 度 很 低 ， 驾 驶 员 
没有 发 现 桥 面前 方 的 隔离 壤 ， 在 毫 无 防范 的 情况 下 ， 公 交 车 车 头 左 侧 撞 上 了 隔离 墩 ， 并 把 它 
撞 倒 。 紧 接着 倒 下 隔离 墩 的 混凝土 座 与 公交 车 左前 轮 内 侧 发 生 了 更 为 剧烈 的 碰撞 ， 碰 撞 造 成 
公交 车 前 轮 强 制 转向 ， 汽 车 失控 向 左 急 转 弯 冲 上 人 行道 ， 桥 面 上 留 下 了 两 前 轮转 弯 中 出 现 的 
轮胎 侧 滑 印迹 。 由 于 事 发 突然 ， 且 整个 过 程 延 续 的 时 间 不 过 数秒 钟 ， 驾 驶 员 可 能 在 黑暗 中 弄 
不 清 怎么 回 事 ， 来 不 及 做 出 任何 反应 ， 公 交 车 便 已 坠落 河中 。 

车 速 计算 ”对 于 侧 滑 汽车 的 车 速 计算 ， 我 们 应 按 第 1 章 图 1-9 所 描述 的 方法 ， 从 侧 滑 印 
迹 4 的 起 点 开始 ,截取 一 段 弧 线 作 弓 形 ， 以 计算 公交 车 侧 滑 起 始 段 转弯 的 曲率 半径 。 不 过 
如 前 所 述 ， 这 样 计算 出 的 车 速 是 汽车 在 这 段 弧 形 路 径 上 的 平均 速度 。 由 于 本 案 事 关 重大 ,我 
们 应 设法 准确 地 计算 出 公交 车 在 开始 发 生 侧 滑 瞬间 的 车 速 。 

我 们 采取 的 办 法 是 ， 分 别 以 弧 线 4 的 首尾 为 起 点 ,截取 两 段 弧 MP 和 NO， 如 图 6-3 所 
示 ， 得 到 两 个 弓形 ， 即 图 中 的 弓形 MHPGM 和 弓形 NKQOLN。 实 测 MP =2u =8. 80m，HG = 
hi =0.48m，NO =2a =6.45m，KL =h, =0.55m。 根 据 式 (1-1) ， 可 计算 出 














图 6-3 在 右前 轮 印迹 两 端 截取 两 个 马 形 


R _af +h 
! 2h 
4. 402 + 0. 48? 
a 
a3 +h2 
2 21 








3. 232 +0. SS? 
0 km 
R, 比 Rj 小 很 多 ,说 明 侧 滑 时 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 使 汽车 不 断 减 速 ， 使 印迹 4 的 曲率 半 


径 不 断 减 小 。Ri 和 忆 还 不 是 汽车 质心 的 转弯 半径 。 根 据 车 辆 信息 ， 该 车 前 轮 距 为 1. 93m， 
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则 Rl 和 RR 应 修正 为 


Ri =20.4- 二 =19,4(m) 
Rs =9.76 -+ =8. 80(m) (1) 


将 如 和 肪 的 值 代入 侧 滑 印 公式 (2-34)， 可 计算 出 公交 车 在 这 两 段 路 径 上 的 平均 速 
度 ， 即 


oO = VS 可 (2) 
v2 = VER 


式 中 ,人 "为 公交 车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 。 根 据 第 2 章 式 (2-33)， 它 与 轮胎 纵 癌 摩擦 
系数 凡 4 的 关系 为 
内 =0.97w +0.08 (3) 
根据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 车 速 在 48km/h 以 下 取 值 为 0.45 ~0.65。 为 了 准确 
确定 公交 车 的 实际 摩擦 系数 ， 该 市 交管 部 门 用 同型 号 公交 车 在 类 似 的 潮湿 路 面 上 进行 了 模拟 
路 试 ， 在 时 速 为 20km/bh 的 条 件 下 实施 紧急 制 动 ， 测 得 最 长 轮胎 拖 印 长 $ =3.30m。 根 据 式 
(2-26) 可 反 推 摩擦 系数 为 





1 
FT 2g5 
__ (20/3.6)° 
2 x9.8 x3.30 
这 个 数值 符合 表 2-2 给 出 的 范围 值 。 将 的 路 试 值 代 入 式 (3) ， 得 
1 =0.97 x0.48 +0.08 =0.55 
将 相关 数据 代入 式 (2) ,得 
v1 = VO. 55 x9. 80 x 19.4 
=10.2 (m/s) =36.7 (km/h) 
v, = VO. 55 x9. 80 x 8. 80 
=6.89 (m/s) =24.8 (km/h) 


如 前 面 所 指出 的 ， 种 是 公交 车 在 弧 形 路 径 MP 和 NO 上段 的 平均 速度 。 为 了 求 出 汽车 在 
M 点 处 的 瞬时 速度 ， 注 意 公交 车 转弯 滑行 的 全 过 程 。 如 果 忽 略 末 端 一 小 段 左前 轮 侧 滑 印迹 
对 摩擦 阻力 增 大 的 影响 ， 那 么 ， 公 交 车 整个 转弯 滑行 ， 可 以 认为 是 在 右前 轮 的 侧 滑 摩擦 力 以 
及 其 余 三 轮 挂 档 空 驶 阻力 之 和 的 恒 力 作用 下 做 匀 减 速 运 动 ， 于 是 vi 和 ww 可 认为 是 汽车 在 图 
6-3 中 厂 点 和 KK 点 的 速度 。 根 据 匀 减速 运动 公式 (2-2)， 对 于 五 点 可 写 出 : 


=0.48 



































V1? -wm =2aSyx (4) 
对 于 下 点 ， 也 可 以 写 出 : 
9) -0 =2aS yx (5) 
把 式 (5) 除 以 式 (4) ， 可 推导 出 ww 的 计算 公式 ; 
wp (6) 


SHk 


汽车 单方 事故 147 








由 于 两 个 弓形 的 高 hl 和 hs 都 较 小 ， 可 近似 认为 号 形 的 弦 长 与 弧 长 相等 ， 则 根据 图 6-1 


和 图 6-3 得 
Six =21.40 -13.78(m) 


Six =21. 40 -0 =18, 18(m) 


将 相关 数据 代入 式 (6)， 得 
vi =39. 8 (km/h) 


结论 後 事 大 型 公交 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 40km/h。 





案例 6-2 某 高 速 公路 大 型 客车 与 中 央 隔 离 护 栏 碰撞 倾 翻 事 故 
对 黎 事 大 型 客车 在 事故 发 生 时 行驶 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公 路 一 路 段 ， 呈 西北 一 东南 走向 ， 事故 路 段 平 直 ， 为 干燥 混凝土 路 
面 。 冬 天 清晨 7 时 许 ， 天 刚 蒙蒙 亮 ， 一 辆 满载 49 名 乘员 的 大 型 客车 (以 下 简称 大 客车 ) 沿 
西北 往 东 南方 向 行驶 至 事故 路 段 时 ， 驾 驶 员 突 然 发 现 前 方 路 面 上 散落 有 许多 先前 货车 掉 落 的 
麦 获 袋 ， 为 避 开 这 些 障 碍 ， 他 向 左 打 方向 盘 ， 导 致 车 头 左 侧 与 道路 中 央 隔 离 护 墙 发 生 刮 碰 ， 
并 使 车 辆 失控 向 左 侧 翻 ， 大 客车 车 顶 倒 骑 在 护 墙 顶 上 、 四 轮 朝天 滑行 了 约 20m 并 转 体 180。， 
最 后 大 客车 重新 跌落 回路 面 ， 左 侧 车 身 刊 地 向 前 继续 滑行 20 多 m 才 停 下 。 事 故 造成 12 人 
死亡 ， 多 人 受伤 ， 车 辆 损毁 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 6-4 和 图 6-5。 























中 央 隔 离 护 堪 护 堵 刊 撕 六 单位 :m 
图 6-4 大 型 客车 与 中 央 隔 离 护 墙 碰撞 倾 翻 事 故 现场 图 
事故 分 析 ”从 现场 图 可 以 看 出 ， 大 客车 与 隔离 护 墙 的 碰撞 以 及 倾 翻 的 过 程 非常 复杂 ， 明 
显 的 轮胎 印迹 共有 4 条 ， 车 身 刮 地 印迹 5 条 ， 中 央 隔 离 护 墙 的 侧面 和 项 上 都 有 与 大 客车 刮 磁 






























































的 痕迹 。 显 然 ， 如 果 单 纯 依 据 这 些 痕 迹 进行 车 速 计算 ， 会 有 很 大 的 误差 。 然 而 我 们 注意 到 ， 
现场 图 显示 ， 大 客车 与 护 墙 碰撞 前 右 后 轮 留 在 路 面 上 的 轮胎 印迹 1, 旦 规则 的 弧 形 ， 左 后 轮 


NY 

















也 有 一 段 较 短 的 弧 形 印 迹 辣 ， 这 符合 汽车 侧 滑 轮胎 印迹 的 特征 。 轮 胎 侧 滑 印迹 还 有 第 三 个 特 
征 ， 就 是 能 分 辨 出 轮胎 轻微 横 滑 出 现 的 轮胎 花纹 ， 这 在 现场 照片 路 面 深 色 背景 下 不 易 分 辩 


但 现场 照片 显示 ， 印 迹 1 的 起 始 段 曾 穿 过 白色 的 油漆 分 道 线 。 我 们 在 2.4. 3 节 中 曾 提 到 ， 
若 侧 请 印迹 穿 过 白色 分 道 线 ， 会 看 到 明显 的 轮胎 花纹 印迹 。 为 此 ， 我 们 要 求 办 案 方 立即 补 拍 
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a) 事 疏 概览 : 照片 显示 路 面 上 散落 了 b) 大 客车 车 头 左 侧 碰 撞 形 变 和 车 项 的 凹陷 
大 咒 均 禁 袋 ， 左 侧 为 护 墙 的 刊 痕 ， 
远 处 为 倾 翻 人 客车 





0) 大 客车 右 后 轮 印迹 穿 过 白色 分 道 dj) 大 客车 右 后 轮 印迹 在 分 道 线 上 显示 轮胎 花纹 
图 6-5 事故 现场 照片 (案例 6-2) 
1 穿 过 白色 分 道 线 处 轮胎 印迹 的 细 目 照 ， 果 然 发 现 了 明显 的 轮胎 花纹 ， 参 看 图 6-5d) 。 我 们 
由 此 确认 ，1,、Ls 都 是 大 客车 转弯 时 轮胎 的 侧 滑 印迹 。 于 是 ， 只 要 从 4 的 起 点 B 往 后 截取 一 
小 段 弧 测量 相关 和 参数， 计算 出 曲率 半径 ， 就 可 以 计算 出 大 客车 在 B 点 处 发 生 侧 滑 的 行驶 车 
速 。 这 样 一 来 ， 我 们 就 不 用 再 去 管 大 客车 之 后 与 隔离 护栏 碰撞 、 刮 擦 以 及 侧 翻 刊 地 滑行 的 减 
速 ， 使 问题 大 大 简化 。 
车 速 计算 ”根据 侧 滑 的 临界 速度 公式 (2-34) ， 对 大 客车 可 写 出 








v= VK'gRe (1) 
式 中 , v 为 大 客车 发 生 侧 滑 时 的 速度 ; jy' 为 轮胎 的 横向 摩擦 系数 。 根 据 式 (2-33) ， 有 
内 =0. 97u +0. 08 (2) 


式 中 , 为 轮胎 的 纵向 摩擦 系数 。 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 混凝土 路 面 ， 当 车 速 高 于 48km/h 
时 , x 取 值 为 0.55 ~0.70， 取 中 间 值 ， 即 j=0.63。 代 入 式 (2) ， 得 
1’ =0.97 x0.63 +0.08 =0.69 
R 为 4, 起 始 段 的 曲率 半径 ， 可 用 几何 公式 (1-1) 计算 . 
a +h? 


2h 





(3) 
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我 们 在 1. 1. 3 节 中 曾 指 出 ， 由 于 汽车 在 侧 滑 过 程 中 因 轮 胎 与 路 面 的 摩擦 力 而 不 断 减速 ， 
轮胎 的 侧 滑 印 是 曲率 半径 不 断 减 小 的 弧 形 印迹 ， 因 此 截取 的 弧 长 应 尽 可 能 短 ， 但 这 样 一 来 ， 
弦 高 h 偏 小 ， 存 在 一 定 的 测量 误差 。 我 们 采取 的 办 法 是 多 组 测量 数据 取 平 均 。 办 案 方 在 现场 
进行 了 四 次 测量 ， 得 到 2 起 始 段 2x 和 的 数据 分 别 为 : 2al =6.00m，j =0.040m; 2a, = 
8. 00m, h, =0.070m; 2a3 = 10.00m，j =0.110m; 2 =12.00m，j =0.160m。 将 它们 分 
别 代入 式 (3)， 得 














和] +0.040° 
No om 
| +0.070° 
人 
+0. lo 
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+0.1607 
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侧 滑 的 曲率 半径 R。 取 以 上 计算 值 的 平均 ， 即 
Re = 地 (Ra +Reo +Re +Rea) =113.3(m) 


考虑 到 侧 滑 的 曲率 半径 应 取 大 客车 质心 的 曲率 半径 ， 上 述 数 值 应 减 去 轮 距 的 一 半 。 根 据 
车 辆 信息 ， 大 客车 的 后 轮 距 为 1. 860m， 故 Ro 应 修正 为 
R= 3 -13 =112.4(m) 
将 相关 数据 代入 式 (1)， 得 
v= v0.69 x9.80 x112.4=27.6 (m/s) 

分 析 关 于 2a 和 % 测量 的 四 组 数据 计算 出 的 Ro 值 ， 发现 Ro 并非 随 弧 长 的 增 大 有 规律 地 
下 降 ， 说明 侧 滑 起 始 段 大 客车 的 减速 很 小 ， 因 此 计算 出 的 v 值 可 近似 认为 就 是 大 客车 在 B 点 
处 的 行驶 车 速 。 但 v 还 不 是 大 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 因 为 在 大 客车 右 后 轮 的 侧 滑 印 
出 现 之 前 ， 左 前 轮 就 出 现 了 轮胎 印迹 。 现 场 图 显示 ， 印 迹 的 前 段 大 致 为 直线 ， 说 明 大 客车 在 
转弯 发 生 侧 请 前 先 实施 了 紧急 制 动 。 大 客车 驾驶 员 在 询问 中 也 陈述 ， 在 发 现 了 路 面 上 有 许多 
麦 茜 袋 后 他 先 实施 了 紧急 制 动 ， 然 后 才 向 左 打 方 向 盘 回 避 。 根 据 现场 图 提供 的 数据 ， 大 客车 
左 后 轮 万 起 点 到 右 后 轮 L 起 沿 公路 纵向 距离 为 9. 60m， 

S=9.60 + 大 客车 轴 距 
根据 车 辆 信息 ,大 客车 的 轴 距 为 5.770m， 则 
S =9.60+5.770=15.37(m) 
我 们 运用 制 动 印 公式 (2-23) 来 计算 大 客车 实施 制 动 前 的 行驶 车 速 ， 为 


20 = Fe + Vv +2ngS (4) 
式 中 , 为 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 仍 取 j = 0. 63; i 为 大 客车 制 动 系 协调 时 间 ， 根 据 表 
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2-3， 取 t=0.30s。 将 相关 数据 代入 式 (4) ， 得 
vo = x0.63 x9.8 x0.30 + 27. 6 +2 x0. 63 x9. 80 x15. 37 





=31.8 (m/s) =114.5 (km/h) 
结论 ” 秘 事 大 型 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 115km/h。 


案例 6-3 某 山区 县 省 道 二 级 公路 重型 自 和 卸货 车 侧 翻 撞 山 事故 
对 肇事 重型 自 卸 货车 的 车 速 鉴定 





事故 概述 ” 某 山区 县 二 级 公路 一 路 段 ， 南 北 走向 ， 自 南 往 北 该 路 段 为 下 坡 并 向 左 急 转 
弯 ， 坡 度 为 8.0% ， 对 于 二 级 公路 属 陡坡 ， 弯 道 半径 为 62. Sm， 对 于 二 级 公路 也 属 急 转 弯 。 
路 面 为 双向 两 车 道 ， 中 间 以 黄 实 线 相 分 隔 。 这 里 为 事故 多 发 路 段 ， 主 要 还 不 是 因为 地 势 险峻 
(路 面 东 侧 为 陡峭 石山 ， 西 侧 为 悬崖 深谷 ) ， 而 是 因为 从 南 向 北 行驶 的 车 辆 ， 在 进入 这 个 路 
段 前 先 经 过 数 公里 下 长 坡 ， 一 些 重 载 大 货车 因 长 时 间 制 动 导 致 制动器 发 热 ， 制 动 失灵 ， 进 入 
这 个 路 段 下 陡坡 还 要 急 转 弯 ， 不 少 大 货车 因为 过 弯 道 车 速 过 高 而 发 生 侧 滑 或 侧 翻 ， 造 成 重大 
交通 事故 。 该 路 段 限 速 30km/h。 

事故 发 生 在 下 午 4 时 许 ， 一 辆 满载 煤 粉 的 重型 自 缉 大 货车 (以 下 简称 大 货车 ) 自 南 往 
北 驶 人 这 一 路 段 ， 在 路 中 线 附近 发 生 向 弯 道 外 侧 的 侧 翻 ， 车 厢 右 侧 刮 地 滑行 41. 00m 距离 后 
与 石山 相 撞 而 停止 。 事 故 造成 一 人 死亡 ， 一 人 受伤 ， 车 辆 严重 损毁 。 路 面 为 干燥 沥青 路 面 ， 
事故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 6-6 和 图 6-7。 


























图 6-6 重型 自 邱 货车 侧 翻 撞 山 现场 图 











事故 分 析 “本案 中 ， 重 型 自 全 货车 侧 翻 后 在 路 面 上 留 下 了 右 侧 车 厢 的 乔 地 痕 ， 一 般 可 以 
依据 乔 地 痕 的 长 度 ， 运 用 下 坡 路 段 类 似 制 动 印 公式 〈2-28) 计算 侧 翻 前 的 行驶 车 速 。 但 大 
货车 后 来 义 与 石山 相 撞 ， 这 一 过 程 的 减速 无 法 计算 ， 奉 采 用 上 述 方法 会 使 车 速 计算 值 偏 低 。 
我 们 在 2.7.3 节 曾 分 析 重 心 偏 高 的 大 货车 在 转弯 时 因 转 弯 半 径 太 小 或 车 速 过 高 ， 会 因 惯 性 离 
心力 而 发 生 侧 翻 。 侧 翻车 速 的 计算 公式 为 式 (2-48) ， 即 
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b) 侧 翻 撞 山 的 重型 自 印 货车 


a) 重 弄 自 务 货车 侧 翻 阐 山 事 故 现 场 概览 
图 6-7 事故 现场 照片 (案例 6-3) 


式 中 ,RR 为 汽车 的 转弯 半径 ; d 为 汽车 左右 轮 的 轮 距 ; h 为 重心 高 。 运 用 式 (1) 进行 车 速 
鉴定 关键 是 要 确定 转弯 半径 RR 和 重心 高 h 这 两 个 参数 。 确 定 R 的 取 值 有 两 种 情况 . 一 种 是 
货车 在 正常 直行 中 因 发 现 险情 打 方 向 盘 急 转弯 回避 ， 这 一 般 能 发 现 大 货车 侧 翻 前 在 路 面 上 
留 下 明显 的 外 侧 轮胎 横 汕 印迹， 这 时 可 参照 测量 侧 滑 印 迹 曲率 半径 的 方法 ， 截 取 印 迹 的 一 段 
弧 用 几何 公式 计算 R (下 面 第 7 章 案例 7 - 10 就 属于 这 一 类 型 的 案例 ) ; 另 一 类 是 大 货车 在 
弯 道 上 行驶 ， 因 车 速 过 快 而 发 生 向 弯 道 外 侧 的 侧 翻 ， 这 是 一 个 逐渐 发 生 的 过 程 ， 常 常 没有 在 
路 面 上 留 下 轮胎 的 横 滑 印迹 ， 本 案 就 属于 后 一 类 。 从 现场 图 可 见 ， 大 货车 驶 入 弯 道 已 行驶 了 
一 段 距 离 ， 侧 翻 发 生 在 路 中 线 附 近 ， 说 明 大 货车 侧 翻 时 行驶 的 路 径 是 正常 的 ， 显 然 是 由 于 车 
速 偏 高 ， 惯 性 离心 力 使 荷 重 右 移 ， 终 于 导致 向 右 侧 倾 翻 。 所 以 ， 应 取 弯 道 半径 为 大 货车 转弯 
半径 ， 即 R=62. 5m。 根 据 我 们 在 2.6.1 中 的 分 析 ， 重 载 大 货车 的 重心 高 应 取 空 车 重心 高 和 
所 载 货物 重心 高 的 加 权 平 均 ， 计 算 公 式 为 式 (2-45)， 即 
mihi +m,h, 
办 (2) 
m] 十 712? 
式 中 ，mi 、ma 分 别 为 大 货车 空 车 的 质量 和 所 载 货物 的 质量 ， 广 、h, 分 别 为 大 货车 空 车 的 重 
心 高 和 所 载 货物 的 重心 高 。 
车 速 计算 ”如 前 面 的 分 析 ，R =62. 5m。d 为 大 货车 的 轮 距 ， 因 为 大 货车 侧 翻 的 支点 在 
外 侧 轮 胎 的 下 缘 ， 我 们 取 大 货车 左 、 右 外 侧 胎 面 的 距离 作为 a 的 取 值 。 根 据 行驶 证 ， 大 货车 
宽 为 2.48m， 外 侧 轮 胎 四 进去 约 10cm， 则 dg =2. 48 -0. 20 =2. 28m。 根 据 行驶 证 ， 大 货车 
整备 质量 为 ml =10800kg， 根 据 过 磅 单 ，m =32000kg。 取 大 货车 货 厢 底部 距 地 面 的 高 度 为 
大 货车 空 车 的 重心 高 ， 实 测 hh =1.4lm。 取 货 厢 几何 中 心 高 度 为 大 货车 所 载 煤 粉 的 重心 高 ， 
实测 h, =2.30m。 代 入 式 (2) ,得 
_ 10800 x 1. 40 +32000 x2. 30 
10800 + 32000 


将 值 和 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 
福 9. 8 x62.5 x2.28 
2 x2.07 
=18.4(m/s) =66.2(km/h) 
结论 秘 事 重型 自 乞 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 66km/h。 
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=2.07(m) 
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讨论 ”这 个 案例 具有 典型 的 代表 性 。 交 通 事故 管理 人 员 经 常会 遇 到 大 货车 在 弯 道 上 侧 翻 
的 事故 ， 侧 翻 货车 最 后 冲 出 路 外 、 验 落 洼 地 山谷 或 与 山体 路 树 相 撞 ， 如 果 按 汽车 的 乔 地 印迹 
运用 类 似 制 动 印 公式 计算 车 速 ， 一 般 计算 值 偏 低 。 以 本 案 为 例 ， 如 有 果 运 用 下 坡 路 段 类 似 制 动 
印 公 式 ， 则 计算 公式 为 


























v= V2(1 -i)gs (4) 
式 中 , / 为 大 货车 车 厢 外 板 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-4， 汽 车 车 身 外 板 与 沥青 路 面 的 摩 
擦 系数 为 0.4。 根 据 现场 图 ; =0.08，S =41.00m。 将 相关 数据 代入 式 (4) ， 得 
v = V2x(0.4-0.08) x9.8 x41.00 
=16.0(m/s) =57.6(km/h) 
计算 结果 比 前 述 鉴定 车 速 低 了 约 8km/h， 这 是 因为 没有 计 入 撞 山 的 减速 。 所 以 ， 本 案 所 采 
用 的 计算 方法 ， 对 于 在 公路 弯 道 上 大 货车 的 侧 翻 事 故 ， 是 最 可 靠 而 又 简便 的 车 速 鉴定 方法 。 








案例 6-4 某 高 速 路 段 小 轿车 碰撞 护栏 事故 
对 肇事 小 轿车 的 车 速 鉴定 





事故 概述 ” 某 高 速 公 路 一 平 直路 段 ， 为 南北 走向 。 下 午 6 时 许 ， 一 辆 小 轿车 由 南 向 北 行 
驶 到 该 路 段 时 突然 失控 斜 向 撞击 右 侧 护栏 ， 在 与 护栏 碰撞 前 路 面 上 留 下 小 轿车 左 、 右 各 一 条 
轮胎 的 印迹 ， 右 轮 印迹 较 长 ， 为 45. 10m。 小 轿车 车 头 右 侧 与 护栏 碰撞 后 ,撞击 力 的 力矩 使 
汽车 顺 时 针 方向 旋转 ， 造 成 整个 车 头 严重 损伤 。 小 轿车 在 旋转 滑行 中 与 护栏 刮 探 ， 护 栏 弯 曲 
变形 长 为 10. 70m。 最 后 小 轿车 左 侧 车 尾 与 护栏 再 次 碰撞 ， 小 轿车 被 弹 回 路 面 ， 旋 转 滑 行 一 
段 距离 停 下 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 6-8 和 图 6-9。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 
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图 6-8 小 轿车 碰撞 护栏 事故 现场 图 





事故 分 析 高 速 公路 上 小 轿车 失控 碰撞 护栏 是 常见 的 事故 ， 造 成 汽车 失控 的 原因 基本 有 
两 种 : 一 种 是 驾驶 员 打 方向 盘 试 图 回避 路 面 上 的 障碍 物 ; 另 一 种 是 因为 爆 胎 。 本 案 没 有 发 现 
路 面 上 有 任何 障碍 物 ， 因 此 最 大 的 可 能 是 爆 胎 。 由 于 泌 事 小 轿车 的 驾驶 员 在 事故 中 死亡 ， 另 
一 名 乘员 当时 在 睡觉 ， 无 法 直接 证 实 这 一 点 。 但 现场 照片 显示 ， 在 停止 位 置 ， 秘 事 小 轿车 
左 、 碳 前 轮 漏 气 ， 这 应 为 碰撞 所 致 ， 而 左 后 轮 为 轮 圈 着 地 ， 这 是 爆 胎 的 明显 特征 。 

在 车 速 鉴定 中 ， 高 速 公 路 小 轿车 碰撞 护栏 事故 的 车 速 计 算是 比较 困难 的 ， 原 因 是 过 程 很 
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a) 事故 坝 场 概览 b) 小 轿车 的 损伤 情况 和 停止 位 置 c) 被 接 弯 则 变形 的 护栏 











到 6-9 事故 现场 照片 (案例 6-4) 


复杂 ， 而 且 其 中 某 些 环节 、 特 别 是 与 护栏 碰撞 刊 擦 的 减速 ， 很 难 准确 计算 。 本 案 中 ， 小 轿车 
的 减速 过 程 分 为 四 个 阶段 : 

(1) 驾驶 员 制 劲 减速 。 现 场 图 和 现场 照片 显示 ， 小 轿车 碰撞 护栏 前 左右 轮 各 在 路 面 上 
留 下 了 一 条 轮胎 印迹 。 印 迹 略 呈 弧 形 ， 但 转弯 内 侧 轮胎 印迹 长 于 外 侧 轮胎 的 印迹 ， 这 不 符合 
侧 滑 印迹 的 特征 ， 故 判断 为 小 轿车 制 动 减速 ， 制 动 距离 为 8 ， 车 速 由 m 减 至 w 。 

(2) 小 轿车 与 护栏 碰撞 减速 ， 车 速 由 vw 减 至 vw， 这 可 以 通过 小 轿车 的 车 头 形变 量 运用 
试验 公式 计算 。 

(3) eo dt 车 速 由 包 减 至 vw。 ed 
aas 是 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 jmg; 男 一 个 是 汽车 车 身 与 护栏 的 摩擦 力 

,Ny。 其 中 必 是 车 身 与 护栏 的 麻 近 系数 ， 让 为 护 匀 与 汽车 间 的 正 压力 。 NN 与 汽车 碰撞 和 脱离 
护栏 的 速度 由、 v3 的 大 小 、 碰 撞 和 脱离 护栏 时 wv 和 vw, 与 护栏 的 倾角 以 及 刊 擦 护栏 滑 行 的 距离 
S$, 有 关 ， 和 情况 非常 复杂 。 在 理论 上 ， 我 们 可 以 不 去 计算 N 的 大 小 ， 直 接 依据 汽车 碰撞 护栏 
的 倾角 a、 脱 离 护 栏 的 倾角 B 和 脱离 速度 wv 以 及 滑行 距离 $, ， 运 用 力学 理论 推导 碰撞 护栏 的 
速度 v, ,推导 参看 本 书 的 附录 。 但 是 ， 这 一 计算 过 程 非常 烦琐 ,不 便 实际 应 用 。 我 们 通过 
分 析 这 一 理论 推导 过 程 ， 总 结 出 了 一个 便于 应 用 的 简单 规律 ， 当 汽车 以 小 倾角 ( <15。) 硕 
撞 护 栏 时 ， 汽 车 与 护栏 的 平均 正 压 力 约 等 于 汽车 的 重量 。 于 是 ， 本 案 中 我 们 可 以 把 汽车 与 护 
栏 刊 擦 的 摩擦 力 表示 为 (n+) meg。 

(4) 汽车 脱离 护栏 以 速度 wv 滑行 至 停止 。 

车 速 计 算 根据 3.4.3 所 阐述 的 动能 定理 ， 小 轿车 实施 制 动 前 的 总 动能 等 于 各 阶段 摩擦 
力 或 撞击 力 做 功 之 和 ， 即 


























1 , 
Bae (1) 
式 中 ， 1 2 1 , 1 总 1 
MI178Si = Fm - 7 二 mao ;= FW Fm; (1 + ) mgS, = F702 一 TO ;LameS3 = 
六 m 咏 。 根据 式 (3-36) ，W 等 价 于 小 轿车 以 有 效 碰撞 速度 v。 与 障碍 物 磁 撞 所 减少 的 功 
能 ， 即 
1 2 1 2 1 2 
FWe = FM ~ Fm (2) 


代入 式 (1)， 并 化 简 得 
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v0 = VS1 +ve +2(1 +N 2 )8S2 +2U3gS3 (3) 
式 中 , ji 为 小 轿车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 车 速 超 过 
48km/h 时 取 值 为 0.55 ~ 0.70， 小 轿车 制 动 性 能 较 好 ， 但 本 案 中 小 轿车 左 后 轮 爆 胎 降低 了 制 
动力 ， 取 中 间 偏 低 值 jw, =0. 60; 根据 现场 图 ，$| =45. 10m; jw 为 小 轿车 旋转 滑行 与 护栏 刊 
探 时 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 应 取 轮 胎 的 横向 摩 掠 系数 ， 即 mm =0. 97 x0.60 +0.08 =0. 66; 
根据 表 2-4， 汽 车 车 身 外 板 间 摩擦 系数 取 值 0.6， 汽 车 车 身 与 护栏 刮 擦 与 汽车 车 身 外 板 间 刊 
擦 类 似 ， 故 取 jw =0.6, 3 = =0.66。 根 据 现 场 图 ， 可 用 几何 公式 计算 $; 。 以 小 轿车 质心 
( 取 其 前 后 轴 中 心 连 线 的 中 点 ) 的 滑行 距离 代表 小 轿车 的 请 行距 离 ， 根 据 现 场 图 ， 小 轿车 碰 
撞 后 的 纵向 滑行 距离 为 4. 00m， 小 轿车 停止 位 置 的 后 轮 正 好 在 分 道 线 上 ， 故 横向 滑行 距离 为 


(3. 80m +3.00m +0. 15m) -地 轴 噬 。 根据 车 辆 信息 ， 黎 事 小 轿车 轴 距 为 2 76m， 则 横向 距 

















离 为 6.95m -1.38m =5.57m， 则 $; = VvV(4.00m)”+(5.57m)*=6. 86m。vw. 为 小 轿车 碰撞 护 
栏 的 有 效 碰撞 速度 ， 秘 事 小 轿车 为 紧凑 型 轿车 ， 应 运用 式 (3-14) ， 有 
Vv =80x +4.8 (4) 
办 案 方 实测 小 轿车 未 形变 部 分 长 3.95m， 根 据 车 辆 信息 ， 该 车 原 长 4. 54m， 则 x =4.54- 
3. 95 =0.59m， 代 入 式 (4) 得 
v. =86 x0.59 +4.8=55.5(km/h) 
将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
vo = V2 x0.60 x9.80 x45.10 +(55.5/3.6)* +2 x (0.66 +0.6) x9.8 x10.7 +2 x0.66 x9. 80 x6. 86 
=33. 5(m/s) =120.6( km/h) 
事故 路 段 限 速 120km/h， 我 们 的 计算 结果 超出 0. 6km/h， 但 不 能 轻率 做 出 结论 说 後 事 小 
轿车 超速 0.6km/h， 因 为 上 述 计算 过 程 很 复杂 ， 多 个 环节 的 参数 取 值 都 可 能 存在 误差 ， 实际 
车 速 可 能 稍 低 ， 当 然 也 可 能 稍 高 于 上 述 计 算 值 。 在 车 速 鉴定 中 做 出 结论 ， 应 贯彻 “ 疑 罪 从 
无 ”的 司法 观念 ， 除 非 证 据 十 分 确凿 ， 无 论 参 数 如 何 取保 守 值 ， 计 算 结果 都 显著 超过 限 速 ， 
否则 不 要 轻易 做 出 後 事 汽 车 超速 的 结论 。 
结论 ” 苟 事 小 轿车 事故 发 和 后 时 的 行驶 车 速 约 为 120km/h。 


























案例 6-5 某 高 速 路 段 小 轿车 刮 碰 护 栏 并 追尾 碰撞 另 一 辆 停 驻 小 轿车 事故 
对 肇事 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公 路 路 段 ， 东 西 走向 ， 深 夜 一 时 许 ， 一 辆 小 轿车 〈 甲 车 ) 自 东 向 西 
行驶 至 该 路 段 ， 驾 驶 员 突 然 发 现 前 方 有 一 团 黑色 的 东西 (后 证 实 是 先前 车 辆 散落 的 轮胎 胶 
皮 ) ， 他 向 右 打 方向 盘 回避 ， 致 使 汽车 失 探 冲 向 公路 右 侧 的 护 墙 及 护栏 ， 在 与 护 墙 及 护栏 碰 
撞 、 刊 擦 一 段 距 离 后 ， 脱 离 护栏 并 发 生 侧 翻 。 此 后 ， 在 侧 翻 向 前 继续 滑行 的 过 程 中 ， 又 与 停 
驻 在 紧急 停车 道上 的 另 一 辆 小 轿车 〈 乙 车 ) 发 生 追 尾 碰撞 ( 乙 车 是 在 与 黑色 障碍 物 碰 撞 后 
停车 在 此 处 检查 ) 。 碰 撞 后 ， 甲 车 四 轮 朝 天 ， 最 后 停止 在 乙 车 的 左 后 方 。 事 故 造 成 甲 车 上 4 
名 乘员 受伤 (他们 都 系 了 安全 带 ) ， 一 名 正在 乙 车 后 方 撤除 警示 标志 的 乙 车 乘员 被 撞 身 亡 。 
事故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 6- 10 和 图 6-11。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 
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6-10 小 轿车 刮 碰 护 墙 和 护栏 并 与 另 一 辆 停 驻 小 轿车 追尾 碰撞 事故 现场 图 


























a) 事故 现场 概览 (白天 补 照 ， 蒋 场 b) 甲 咎 和 乙 秆 最 后 停止 位 置 和 乙 
散落 物 和 车 稍 已 清除 ) 车 车 尾 的 少 变 


























c) 甲 车 车 身 左 侧 的 挫 撕 损伤 中 ) 由 车 右 侧 车 碳 的 副 探 形变， 右前 轮 脱落 











图 6-11 事故 现场 照片 (案例 6-5) 
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事故 分 析 ”本 案例 与 前 案例 都 是 小 轿车 失控 乔 碰 护栏 事故 ,但 两 者 有 很 大 的 差别 。 在 前 
案例 中 ， 刊 碰 不 仅 造 成 护栏 严重 变形 ， 还 造成 小 轿车 车 头 严 重 损毁 ， 形 变 深度 达到 0. 59m， 
并 造成 驾驶 员 和 有 死亡。 但 在 本 案 中 ， 从 现场 照片 图 6-11a 可 以 看 出 刊 碰 同样 造成 了 护栏 的 严重 
形变 , 但 图 6-11d 显示 ， 甲 车 右 侧 车 身 仅 产生 了 轻微 的 形变 ， 甚 至 右 侧 前 照 灯 都 没有 破碎 ， 
这 是 怎么 回 事 呢 ?” 其 次 ， 在 前 案例 中 ， 与 护栏 的 刊 碰 使 小 轿车 在 路 面 上 旋转 滑行 ， 而 在 本 案 
中 ， 刊 碰 护 栏 却 造 成 了 甲 车 的 侧 翻 。 

如 何 解释 护栏 严重 形变 但 小 轿车 车 身 右 侧 损 伤 轻微 这 个 奇怪 的 现象 呢 ?” 为 此 ， 首 先 要 注 
意 到 ， 甲 车 与 护栏 刊 磁 的 倾角 很 小 ， 根 据 现场 图 ， 甲 车 轮胎 印迹 4 与 护 墙 的 倾角 为 a = 


arctan =8 18°， 而 且 印 迹 11、1,、4s 并 不 是 甲 车 的 制 动 印迹 。 甲 车 为 高 档 小 轿车 ， 配 备 


有 良好 的 ABS， 实 施 制 动 一 般 不 会 在 路 面 上 留 下 明显 的 轮胎 印迹 。 甲 车 驾驶 员 在 询问 中 说 ， 
他 在 向 右 打 方向 盘 回避 障碍 物 后 又 向 左 打 方 向 盘 想 回归 正常 行驶 车 道 ， 但 “车 辆 失控 ， 方 
向 不 昕 指挥", 说 明 甲 车 在 高 速 行驶 的 情况 下 ， 向 左 急 打 方 向 盘 ， 导 致 车 辆 向 右 侧 滑 ， 因 此 
1 、L、43 均 为 轮胎 的 侧 滑 印 迹 ， 汽 车 以 侧 滑 的 态势 与 护 墙 刮 碰 ， 这 使 车 身 与 护 墙 的 倾角 更 
小 ， 几 乎 是 车 身 与 护 墙 平行 地 发 生 刮 控 。 其 次 ， 从 图 6-11a 可 以 看 出 ， 护 墙 截面 为 上 罕 下 
宽 ， 与 路 面 连接 处 为 一 个 斜面 ， 这 使 甲 车 与 护 墙 刮 擦 后 不 是 保持 在 路 面 上 滑行 ， 而 是 右前 轮 
顺 斜面 候 上 护 墙 上 方 。 图 6- 11a 中 汽车 与 护 墙 的 控 痕 由 地 面 斜 向 延伸 至 护 墙 与 护栏 衔接 处 的 
顶部 ， 清 楚 地 显示 了 这 一 过 程 。 之 后 ， 甲 车 车 底盘 前 部 骑 在 护栏 上 刊 擦 滑行 ， 图 6- 11a 显示 
护栏 不 是 向 路 外 弯曲 ， 而 是 向 下 弯曲 ,说明 是 被 车 的 重量 压 弯 的 ， 同 时 ， 这 也 解释 了 甲 车 为 
什么 右前 照 灯 都 没有 破碎 ， 而 前 轴 却 会 发 生 断 裂 以 致 右前 轮 抛 出 车 外 ， 这 显然 是 甲 车 底盘 前 
部 骑 在 护栏 上 刮 探 滑 行 时 前 轴 遭 到 撞击 的 结果 。 图 6-10 和 图 6-11a 显示 ， 甲 车 的 轮胎 印迹 
1 在 路 边线 处 消失 ， 而 图 6- 11e 显示 ， 甲 车 左 侧面 有 刊 擦 痕 ， 说 明 甲 车 脱离 护栏 后 向 左 侧 
翻 ， 它 在 继续 滑行 中 与 乙 车 尾部 相 撞 ， 最 后 四 轮 朝 天 停止 在 乙 车 的 左 后 方 。 

根据 以 上 分 析 ， 我 们 可 把 甲 车 的 减速 过 程 分 为 5 个 阶段 : 绕 过 障碍 物 后 挂 档 带 发 动机 转 
滑行 减速 ， 轮 胎 侧 滑 减 速 ; 与 护 墙 及 护栏 刊 擦 减速 侧 翻车 身 与 路 面 刊 擦 减速 ; 与 乙 车 碰撞 
减速 。 

车 速 计算 ”根据 动能 定理 ， 甲 车 在 绕 过 障碍 物 时 行驶 的 初 动能 ， 等 于 5 个 阶段 摩擦 力 和 
撞击 力 做 功 之 和 ， 参 照 式 (3-37) 及 前 案例 ， 可 用 公式 表示 为 
viho = V2U18S1 +2U28gS2 + (D3gS3 +2U038S03 ) +2U048S4 + ve (1) 
式 中 ,ji 为 小 轿车 挂 档 带 发 动机 运转 行驶 的 摩擦 系数 ， 根 据 2. 3.4 节 的 分 析 ， 对 小 轿车 ， 
取 j =0.08; 根据 现场 图 S, =116.00m; pw 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 ， 根 据 表 
2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 车 速 超过 48km/h 时 纵向 摩擦 系数 取 值 为 0.55 ~0.70， 汽 车 发 生 
侧 滑 时 摩擦 系数 由 轮胎 性 质 决定 而 与 汽车 制 动 性 能 无 关 ， 甲 车 为 高 档 小 轿车 ， 取 中 间 偏 高 值 
0.65， 则 jw, =0.97 x0. 65 +0.08 =0.71; 甲 车 多 轮 出 现 侧 滑 的 轮胎 印迹 ， 可 认为 整 车 处 于 侧 
滑 状态 ， 侧 滑 距 离 以 最 长 轮胎 印迹 为 准 ， 根 据 现 场 图 ，S, =17. 40m; jw 为 甲 车 车 身 与 混 凝 
土 护 墙 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-4， 小 轿车 车 映 与 混凝土 路 面 摩擦 系数 取 值 为 0.3， 可 类 比 取 
413 =0.3; 根据 现场 图 53 =5.77m; 人 3 为 小 轿车 底盘 与 护栏 刮 擦 的 摩擦 系数 ， 小 轿车 底盘 前 
部 骑 在 护栏 上 刊 擦 时 ， 其 后 轮 在 路 面 上 横 滑 ， 后 轮 摩 擦 系数 同样 取 0.71， 前 部 底盘 刊 擦 护 
栏 本 来 可 按 车 身 外 板 间 刊 擦 取 0.6， 但 考虑 到 甲 车 底盘 止 凸 不 平 ， 且 发 生 了 护栏 与 前 轴 的 碰 
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撞 ， 摩 擦 系数 显然 要 高 得 多 ,我 们 保守 地 也 取 0.71， 则 jp'; =0.71; 根据 现场 图 ，$3 = 
31. 00m; jw 为 侧 翻 小 轿车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ,根据 表 2-4， 对 于 沥青 路 面 ,jw4 =0.4; 
根据 现场 图 ，S4 =8. 89m; vi。 为 与 乙 车 追尾 碰撞 甲 车 的 有 效 碰 撞 速 度 。 图 7-11b 显示 ， 碰 
撞 仅 造成 乙 车 行李 箱 盖 掀 起 ， 损 伤 不 大 ， 佑 取 vip。=20km/h = 5. 56m/s。 

将 相关 数据 代入 式 〈1) ， 得 















































2 甲 0 = 2 x0. 08 x9.80x116.00+2x0.71x9.8x17.40+(2x0.3x9.80x5.89+2x0.71x9.8x31.00) +2 x0.4 x9. 80 x8. 89 +5.562 
=31.5(m/s) =113.4(km/h) 
甲 车 驾驶 员 在 询问 中 承认 ， 在 发 现 黑色 障碍 物 时 ， 他 的 车 速 为 120 ~130km/h， 发 现 障 
碍 后 他 实施 了 制 动 ， 然 后 才 向 右 打 方 向 盘 回避 ， 但 路 面 上 并 没有 留 下 甲 车 制 动 的 轮胎 印迹 。 
我 们 对 于 甲 车 发 生 侧 滑 前 的 滑行 ， 只 能 保守 地 按 挂 档 带 发 动机 运转 减速 处 理 。 车 速 计算 应 讲 
究 证 据 ， 不 应 以 当事人 的 陈述 为 依据 。 
结论 ”常事 小 轿车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 113km/h。 























案例 6-6 某 县 省 道 二 级 公路 小 轿车 冲 出 路 外 坠落 农田 事故 
对 肇事 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 一 条 刚 修建 完成 的 省 道 二 级 公路 ， 事 故 路 段 平 直 ， 南 北 走 向 ， 双 向 两 车 
道 ， 宽 7.70m， 路 中 央 以 黄色 虚线 相 分 隔 。 公 路 经 过 此 地 的 路 面 高 出 两 旁 农 田 2. 35m。 事 故 
发 生 时 ， 路 段 南 侧 一 段 路 面 散 落 了 许多 碎 石 ， 东 侧 路 面 碎 石 更 为 密集 。 上 午 10 时 许 ， 一 辆 
由 南 向 北 行驶 的 小 轿车 驶 近 事 故 路 段 ， 为 了 避 开 右 侧 路 面 上 密集 的 碎 石 ， 驾 驶 员 鸭 车 驶 人 左 
侧 对 向 车 道 ， 感 到 车 有 些 失控 ， 为 防止 冲 出 路 外 ， 他 急忙 向 右 打 方 向 盘 试 图 回 到 原 车 道 ， 结 
果 因 过 度 转向 导致 汽车 发 生 侧 滑 冲 出 右 侧 路 外 ， 坠 落 到 路 东 侧 的 干旱 农田 中 。 坠 落 农 田 后 ， 
小 轿车 继续 往 前 翻滚 一 段 距离 才 停 下 。 事 故 造成 车 上 一 名 抛 出 车 外 的 乘员 死亡 ， 其 余 乘 员 受 
伤 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 6-12 和 图 6-13 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 














£1=28.35m, L;=1.25m, L;3=2.37m (单位 :m) 
万 终点 与 5? 起 点 相 哑 1.15m 





图 6-12 小 轿车 冲 出 路 外 坠落 农田 事故 现场 图 











事故 分 析 ”本案 中 ,小 轿车 坠落 农田 前 在 路 面 上 发 生 了 侧 滑 图 6-12 和 图 6-13b 
显示 ， 轮 胎 印迹 呈 规 则 的 弧 形 ， 且 为 弯 道 外 侧 的 轮胎 印迹 ， 在 路 面 黑 色 背 景 下 无 法 分 
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a) 事故 现场 概览 : 草 从 中 白色 物体 为 坠落 的 小 轿车 b) 事故 路 页 上 小 轿车 弧 形 的 轮胎 侧 清 印迹 





也 


c) 路 边缘 处 轮胎 侧 滑 的 化 绞 消 晰 可 见 d) 小 轿车 第 一 队 落 点 8 处 农作物 被 碾 下 





图 6-13 事故 现场 照片 (案例 6-6) 


辨 出 轮胎 花纹 ; 但 图 6-13c 显示 ,在 路 边缘 白 色温 凝 土 背 景 下 ， 可 清晰 地 观察 到 轮胎 
的 轻微 横 滑 痕迹 。 以 上 几 点 都 符合 侧 滑 轮胎 印迹 的 特征 ， 所 以 可 判断 为 小 轿车 因 侧 滑 
失控 冲 出 路 外 。 对 于 发 生 侧 滑 的 汽车 ， 如 我 们 在 前 述 案 例 采 用 的 方法 ， 只 要 从 侧 滑 印 
起 点 处 截取 一 段 弧 ,测量 相关 参数 ， 运 用 侧 滑 公式 (2-34) 就 可 计算 出 小 轿车 在 发 生 
侧 滑 时 的 行驶 车 速 。 但 在 事故 发 生 时 ， 办 案 人 员 因 不 了 解 汽车 侧 滑 的 知识 ， 未 进行 相 
关 参 数 的 测量 ， 待 到 案卷 送 到 我 们 手 里 ， 已 是 一 个 星期 之 后 的 事 ， 轮 胎 印 迹 已 不 复 存 
在 ， 无 法 补救 ， 我 们 只 能 用 其 他 方法 进行 车 速 计算 。 

小 轿车 冲 出 路 外 坠落 农田 属于 平 抛 运动 ， 可 运用 平 抛 公式 (2-6) 计算 小 轿车 冲 出 路 面 
时 的 速度 。 而 小 轿车 在 侧 滑 阶段 的 减速 ， 则 可 以 通过 合理 确定 摩擦 系数 ， 最 后 运用 末 速 不 为 
零 的 制 动 印 公式 (2-21) 计算 事故 发 生 时 小 轿车 的 行驶 车 速 。 

车 速 计算 根据 2.1.2 节 的 分 析 ， 略 去 空气 阻力 ， 小 轿车 的 坠落 遵从 平 抛 公式 (2-6) ， 即 


ol/ 名 (1) 


式 中 ,wv 为 小 轿车 冲 出 路 面 时 的 车 速 ; h 为 路 面 与 农田 的 高 度 差 .根据 现场 图 h =2.35m; L 
为 小 轿车 车 头 冲 出 道路 边缘 至 落地 点 的 水 平 距 离 ， 取 现场 图 [,、/ 与 道路 东 侧 边缘 相交 处 
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的 中 点 为 小 轿车 车 头 抛 出 点 ， 以 现场 图 中 小 轿车 落地 点 B 的 中 心 位 置 为 落地 点 ， 则 运用 几 
何 公 式 可 计算 出 元 =10. 57m。 将 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 


| 9. 80 
v =10.57 x 2 x2.35 


=15.3(m/s) =55. 1(km/h) 

对 于 小 轿车 在 侧 滑 阶段 的 减速 ， 注 意 到 现场 图 显示 ， 小 轿车 在 侧 滑 过 程 中 基本 上 只 有 一 
条 左 侧 轮胎 的 颜色 较 浅 的 印迹 ， 右 侧 轮胎 只 在 未 段 出 现 2.37m 长 的 印迹 ， 这 是 较 轻 程度 的 
侧 滑 ， 可 以 认为 除 左 侧 一 个 车 轮 外 ， 其 余 三 轮 基 本 处 于 挂 档 带 发 动机 运转 滑行 状态 。 根 据 
2. 3.4 节 的 分 析 ， 对 于 小 轿车 ， 挂 档 带 发 动机 运转 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 取 值 0. 08 。 考 虑 到 
三 轮 中 一 个 轮胎 在 东 侧 路 边缘 产生 了 2. 37m 长 的 侧 滑 印 ， 三 轮 平 均 摩 擦 系数 有 所 提高 ， 佑 
取 平 均 摩 擦 系数 为 0.10。 于 是 ， 小 轿车 侧 滑 阶段 的 等 效 摩 擦 系数 可 取 四 轮 的 加 权 平 均 
值 ， 即 














1= BM + 0.08 (2) 
式 中 , jw' 为 小 轿车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 ,根据 式 (2-33)，, 1' =0.97m +0.08。 根 据 表 
2-2, 风 取 值 0.55 ~0.70。 如 前 所 述 ， 在 发 生 侧 滑 时 ， 摩 擦 系数 由 轮胎 性 质 决 定 ， 而 与 汽车 
的 制 动 性 能 无 天 ， 对 于 小 轿车 , 取 中 间 偏 高 值 ， 即 jw =0.65, 1’ = 0.97 x0.65 +0.08 = 
0.71。 代 入 式 (2) ， 得 





1 3 
人 = 天 x0.71+ 于 x0.10=0.25 


运用 制 动 印 公式 (2-21) 计算 小 轿车 发 生 侧 滑 前 的 行驶 车 速 ， 即 
vo = V +2u8S (3) 
式 中 ,5 为 小 轿车 侧 滑 滑行 的 距离 ， 以 左 侧 轮 胎 滑 行距 离 为 准 ， 根 据 现场 图 ，S = 六 + 
1. 1Sm+Z =28.35m +1.15m+1.25m =30.75m。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
vo = V15.32 +2 x0.25 x9. 80 x30.75 
=19.6(m/s) =70. 6(km/h) 
结论 ” 泌 事 小 轿车 事故 发 后 时 的 行驶 车 速 约 为 71kmyh。 





案例 6-7 某 县 省 道 一 下 坡 弯 道 处 大 型 客车 冲 出 路 外 坠落 山谷 事故 
对 後 事 大 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 省 道 一 转弯 路 段 ， 大 体 呈 东西 走向 ， 由 东 向 西 为 左 转弯 下 坡 ， 坡 度 为 
3. 0% ， 弯 道 左 侧 为 石山 ， 右 侧 为 深 达 数 十 米 的 悬崖 山谷 。 因 为 地 形 险 峻 ， 为 事故 多 发 路 段 。 
为 防止 车 辆 神 出 路 外 难 下 山谷 ， 弯 道 右 侧 用 碎 石 和 泥土 加 宽 了 路 肩 ， 最 宽 处 路 肩 为 6 米 。 路 
肩 外 ， 用 雁 石 和 泥土 堆 成 斜坡 ， 一 直 堆 到 山谷 下 。 事 故 路 段 为 双向 两 车 道 ， 路 宽 7. 453m， 中 
间 以 白色 虚线 相 分 隔 。 事 故 发 生 在 上 午 9 时 许 ， 正 下 着 小 雨 ， 一 辆 载 有 31 名 乘员 的 大 型 客 
车 由 东 向 西 驶 和 人 该 下 坡 弯 道 。 在 过 弯 道 时 ， 和 车 辆 突然 失控 冲 出 右 侧 路 外 坠落 山谷 。 坠 落 前 ， 
大 型 客车 在 潮湿 泥土 碎 石 的 路 肩 上 留 下 了 长 为 13. 20m 的 轮胎 碾 压 印迹 。 事 故 造成 车 上 7 名 
乘员 死亡 ， 其 余 24 名 乘员 全 部 受伤 。 事 故 现 场 图 参看 图 6-14。 事 故 路 段 为 潮湿 混凝土 
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a) 大 而 客车 冲 出 路 外 坠落 山谷 事故 现场 图 b) 路 志和 路 基 斜 坡 示 意图 





图 6-14 事故 现场 图 





事故 分 析 大 型 客车 在 弯 道 处 冲 出 弯 道 外 侧 路 外 ， 对 于 这 类 事故 车 速 鉴定 首先 会 想到 该 
车 是 否 因 车 速 过 快 发 生 了 疝 弯 道 外 侧 的 侧 滑 ?但 是 现场 勘查 并 没有 发 现 路 面 上 有 该 车 侧 滑 的 
轮胎 印迹 。 同 时 ， 我 们 依据 现场 图 提供 的 弯 道 半径 数据 ， 按 潮湿 混凝土 路 面 的 横 滑 摩擦 系数 
运用 侧 滑 临界 速度 公式 (2-34) 进行 试 算 ， 发 现 侧 滑 的 临界 速度 超过 70km/h， 这 与 雨天 过 
下 坡 弯 道 大 客车 一 般 都 会 减速 的 实际 情况 不 符 。 而 且 ， 车 上 乘员 在 询问 中 都 一 致 指证 事故 大 
型 客车 在 过 弯 道 时 车 速 并 不 快 ， 车 辆 失控 是 突然 发 生 的 。 那 么 ， 是 什么 原因 导致 车 辆 失 
控 呢 ? 

汽车 在 潮湿 的 路 面 上 转弯 时 失控 ， 还 有 一 种 原因 是 发 生 甩 尾 。 我 们 在 2. 5 节 中 讨论 了 汽 
车 在 潮湿 的 路 面 上 转弯 时 ， 若 实施 制 动 ， 而 且 是 后 轮 先 抱 死 ， 那 么 汽车 将 处 于 一 种 不 稳定 状 
态 。 由 于 侧 向 力 (转弯 时 侧 向 力 为 惯性 离心 力 ) 的 作用 ， 汽 车 的 后 轴 将 发 生 旋转 ， 就 是 俗 
称 的 “ 甩 尾 ”。 对 于 这 起 事故 的 发 生 过 程 ， 一 名 乘员 是 这 样 叙 述 的 : “突然 我 感觉 驾驶 员 踩 
了 一 下 制 动 踏板 ， 由 于 路 面 潮湿 很 滑 ， 车 子 一 下 子 滑 到 左 侧 ， 鸭 驶 员 马 上 打 方 向 盘 修正 过 
来 ， 车 又 冲 到 右边 ， 这 样 摆动 几 下 后 ， 失 控 滑 向 公路 右 侧 ， 驶 出 路 外 翻 下 山崖 ” 。 而 驾驶 员 
则 陈述 ， 在 过 弯 道 时 ， 他 为 避让 一 辆 自行 车 踩 了 制 动 踏板 ,“ 没 想到 大 客车 马上 跑 偏 ， 车 头 
向 左 ， 车 尾 向 右 ， 我 松 开 制 动 踏板 想 打 方向 盘 纠 正 ， 但 大 客车 左右 摆动 ,方向 失控 ， 最 后 冲 
出 路 外 险 下 山谷 ”。 两 者 的 陈述 是 一 致 的 。 大 型 客车 制 动 一 般 后 轮 先 抱 死 ， 以 上 陈述 说 明 兆 
事 大 型 客车 的 确 是 在 潮湿 的 弯 道 路 面 上 因 实 施 制 动 而 发 生 甩 尾 。 但 是 ， 本 案 大 型 客车 的 甩 尾 
不 同 于 前 面 第 4 章 案例 4-4 那 种 180? 掉 头 的 甩 尾 ， 而 是 车 尾 摆动 一 个 角度 造成 方向 盘 失 控 。 
汽车 理论 指出 9? ， 在 汽车 后 轮 先 抱 死 的 情况 下 ， 车 速 不 超过 48kmvh 时 ， 和 车 尾 的 转角 只 有 
25"， 只 有 当 车 速 超 过 48kmXh ， 才 会 出 现 那 种 180* 掉 头 的 甩 尾 。 巾 此 我 们 可 以 初步 判断 ， 本 
案 大 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 不 超过 48km/h。 

但 是 ， 以 上 分 析 不 能 确定 泌 事 大 型 客车 的 准确 车 速 。 根 据 现场 汽车 从 路 边 凌空 抛 出 坠落 
山谷 的 特点 ， 我 们 可 以 运用 平 抛 公式 (2-6) 计算 车 速 。 

车 速 计算 ”根据 式 (2-6) ， 汽 车 验 落 山谷 的 平 抛 公式 为 
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vl/ 各 (1) 


式 中 ,vw 为 汽车 的 抛 出 速度 ; 工 为 汽车 从 抛 出 点 到 第 一 坠落 点 的 水 平 距离 ; h 为 抛 出 点 到 第 
一 附 落 点 的 垂直 高 度 。 我 们 亲 赴 现场 进行 了 勘查 ， 首 先 确 认 大 型 客车 是 凌空 抛 出 的 ， 而 不 是 
顺 着 斜坡 滑行 下 去 的 ， 证 据 是 大 客车 离开 路 肩 前 ， 左 右 轮 在 由 碎 石 和 湿 泥 构成 的 路 肩 上 留 下 
了 轮胎 碾 压 的 凹 槽 状 压 印 ， 但 在 离开 路 肩 后 却 没 有 发 现 路 基 坡 面 上 有 车 轮 滚 过 的 痕迹 ， 说 明 
大 型 客车 的 确 是 凌空 抛 出 的 。 沿 着 汽车 抛 出 的 方向 ， 我 们 在 坡 面 上 发 现 有 一 堆 新 鲜 的 泥土 翻 
犁 痕迹 ， 就 是 现场 图 6-14a 中 的 B 点 。 青 往 前 出 现 了 大 客车 内 乘客 的 旅行 包 、 鞋 子 、 衣 服 等 
散落 物 ， 一 直 延 伸 至 事故 汽车 最 后 停止 位 置 。 从 泥土 翻 犁 处 到 汽车 停止 位 置 ， 这 些 痕 迹 连 成 
一 条 光滑 的 曲线 ， 由 此 判断 ， 这 堆 翻 犁 的 泥土 处 就 是 大 型 客车 的 第 一 坠落 点 。 

由 于 大 型 客车 的 第 一 附 落 点 到 路 面 的 垂直 高 度 超过 3m， 现 场 找 不 到 适当 的 丈量 工具 ， 
我 们 采用 了 第 2 章 案例 2-4 中 的 几何 方法 ， 参 看 图 6-14b。 我 们 在 图 中 C 点 处 立 一 根 坚 直 
杆 ， 在 直 杆 上 与 抛射 点 4 同一 水 平 高 度 D 处 做 一 个 标记 。 根 据 式 (2-7)， 有 















































AB AB 
L=AD 6, h=CD 7 (2) 
实测 4B =10.15m，AC =6.46m，CD =2.25m，AD =6.06m。 代入 式 (2), 得 
10. 15 
10. 15 


将 工 和 产值 代入 式 (1)， 得 


| 9. 80 
2 =9.52 x 2 x3.54 


=11.2(m/s) =40.3(km/h) 
还 不 是 常事 大 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 和 车速， 因为 在 驶 出 路 面前 汽车 经 历 了 一 段 在 路 
肩 上 滑行 的 减速 。 根 据 GAZT 643 一 2006 标准 的 表 B. 3.5， 对 沙 石 或 湿 黏 士 路 面 ， 滚 动 阻力 
系数 几 取 值 为 0.2 ~0.3。 取 保守 值 人 =0.2， 运 用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公 式 (2-21) ， 得 











vo = Mv +2.gs5 (3) 
根据 现场 图 ，S =13.20m， 代 入 式 (3)， 得 
vo = V11.22 +2 x0.2 x9. 80 x13.20 


=13.3(m/s) =47.9(km/h) 
结论 ”常事 大 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 48km/h。 


案例 6-8” 某 高 速 公路 转弯 坡 道 小 轿车 和 小 型 越野 车 相继 失控 冲 出 路 外 倾 翻 事故 
对 牧 事 小 轿车 和 小 型 越野 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公 路 一 个 转弯 坡 道 ， 为 南北 走向 ， 从 南 往 北 下 缓坡 ， 坡 度 约 为 
1. 0% ， 转 弯 半 径 很 大 , 尺 =1041m。 事 故 发 生 在 下 午 5 时 许 ， 当 时 下 着 大 十， 事故 路 段 有 积 
水 。 这 时 一 辆 小 轿车 〈 甲 车 ) 由 南 向 北 驶 入 事故 路 段 ， 突 然 发 生 失 控 冲 出 路 外 并 倾 翻 ， 和 车 
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身 在 路 外 砂 石 草地 上 滑行 了 30 多 m 的 距离 ， 停 止 时 四 轮 朝 天 。 不 久 ， 一 辆 与 小 轿车 同 向 行 
驶 的 小 型 越野 车 ( 乙 车 ) 也 驶 人 这 一 路 段 ， 同 样 失控 冲 出 路 外 ， 在 与 路 边 水 沟 碰 撞 后 翻滚 ， 
最 后 转 体 约 150" 停 止 在 路 外 坡地 草丛 中 。 两 车 冲 出 公路 前 ， 均 在 路 面 上 留 下 了 20 多 米 长 的 
轮胎 侧 滑 印迹 。 事 故 造成 甲 车 一 名 乘员 死亡 ， 两 车 其 余 乘 员 不 同 程度 受伤 。 事 故 现场 图 参看 
图 6-15。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 路 面 。 
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图 6-15 高 速 公路 小 轿车 和 小 型 越野 车 冲 出 路 外 倾 翻 事故 











事故 分 析 甲 、 乙 两 车 前 后 相继 几乎 在 同一 地 点 发 生 相 同性 质 的 事故 ， 显 然 ， 引 发 
事故 是 相同 的 原因 。 汽 车 在 潮湿 下 坡 弯 道 路 面 上 失控 ， 前 面 我 们 讨论 了 两 种 可 能 的 原因 : 
第 一 种 是 过 弯 道 时 因 速度 过 高 发 生 侧 滑 ; 第 二 种 是 驾驶 员 实 施 制 动 导 致 车 辆 甩 尾 。 本 案 
中 ， 事 故 路 段 弯 道 半径 很 大 ， 达 104lm， 而 且 根据 现场 图 ， 路 面 还 有 外 高 内 低 的 坡度 
( 约 为 1.0% 的 横向 高 差 )， 即 使 在 路 面 潮 湿 的 情况 下 ， 也 能 有 效 防 止 车 辆 的 侧 滑 。 我 们 曾 
运用 侧 滑 公式 (2-34) 进行 试 算 ， 发 现 侧 滑 的 临界 速度 高 达 200km/h 以 上 ， 这 对 于 在 大 
雨中 行驶 的 车 辆 显然 与 实际 情况 不 符 ， 侧 滑 的 原因 可 以 排除 。 对 于 甩 尾 ， 考 虑 到 事故 路 
段 坡度 只 有 1. 0% ,汽车 挂 档 行驶 只 要 松 开 加 速 踏板 ， 无 需 踩 制 动 踏板 就 可 平稳 下 坡 ， 况 
且 ， 即 使 踩 制 动 踏板 ， 两 车 驾驶 员 也 不 可 能 正好 在 同一 地 点 实施 ， 更 何况 事故 路 段 弯 道 
半径 高 达 1041m， 近 乎 为 直道 ， 汽 车 受到 的 侧 向 力 很 小 ,因此 ， 两 车 发 生 甩 尾 的 因素 也 
可 以 排除 。 

那么 ， 还 可 能 有 什么 共同 的 原因 造成 这 两 起 事故 呢 ? 我 们 在 两 车 乘员 的 询问 笔录 中 ， 
发 现 他 们 都 提 到 一 个 共同 的 情况 : 由 于 当时 正 下 大 雨 ， 在 发 生 事故 的 路 段 路 面 上 有 积 水 。 
根据 汽车 理论 ， 汽 车 高 速 通过 积 水 较 深 的 水 洼 时 ， 人 快速 转动 的 车 轮 会 在 轮胎 与 地 面 之 间 
产生 一 层 水 膜 ， 使 轮胎 不 能 接触 地 面 ， 从 而 造成 汽车 失控 ， 这 称 为 “水 膜 效应 ”。 国 外 研 
究 者 指出 : “高 速 通过 较 深 的 水 洼 时 ， 轮 胎 会 浮 在 水 膜 上 ， 有 时 制动器 和 转向 盘 都 会 失 
效 。 若 此 时 制 动 和 转向 恰巧 同时 进行 的 话 ， 极 易 发 生 重大 事故 ”2 在 询问 中 ， 两 车 驾驶 员 
或 乘员 证 实 ， 发 现 汽 车 失控 后 ， 两 车 驾驶 员 都 实施 了 猛 打 方 向 盘 和 踩 制 动 踏板 的 行为 。 
这 样 ， 事 故 的 原因 就 清楚 了 ， 这 两 起 发 生 在 同一 路 段 的 事故 ， 都 是 因 路 面积 水 产生 的 水 
膜 效 应 造成 的 。 
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车 速 计 算 ”汽车 理论 给 出 了 计算 汽车 产生 水 膜 效 应 临界 速度 的 公式 9 : 

ve =63 VP (1) 
式 中 ,vo 为 汽车 产生 水 膜 效应 的 临界 速度 (km/h) ; P 为 汽车 轮胎 的 气压 (kg/em?)。 根 据 
办 案 方 提供 的 数据 ， 秘 事 小 轿车 和 小 型 越野 车 轮胎 的 标准 气压 为 220Pa ( 即 2.2kg/cm? ) 。 
这 是 汽车 手册 上 建议 的 标准 气压 ， 即 汽车 测试 时 在 检测 线 上 表现 最 好 的 气压 。 一 般 根据 使 用 
情况 略 进行 调整 ， 如 汽车 增加 载重 量 可 适当 增加 气压 ， 或 路 况 较 差 也 应 适当 增加 气压 ， 以 增 
加 抗 冲 击 力 。 本 案 两 车 为 中 高 档 小 客车 ,满载 乘员 远 途 跋涉 ， 气 压 应 偏 高 ， 取 p= (2.2 ~ 
2.4)kg/cm* ,代入 式 (1), 得 

ve =63 V2.2~2.4=93.4~97.6(km/h) 

我 们 还 可 以 运用 其 他 方法 来 验证 这 一 计算 结果 。 两 车 中 由 于 乙 车 冲 出 路 外 与 路 边 水 沟 碰 
撞 发 生 了 翻滚 ， 情 况 比 较 复 杂 ， 我 们 选择 甲 车 。 根 据 甲 车 在 路 面 上 留 下 的 轮胎 侧 滑 印迹 和 倾 
翻 后 车 映 在 路 外 砂 石 草地 上 的 滑行 距离 ， 运 用 常规 的 方法 计算 车 速 。 

根据 动能 定理 ， 甲 车 事故 发 生 时 的 总 动能 等 于 它 在 路 面 上 轮胎 侧 滑 和 车 身 在 路 外 砂 石 草 
地 上 滑行 摩擦 力 做 功 之 和 ， 即 


























1 
Fm =M1mgS1 +H2 mgd 


简化 为 





v= V2U1851 +2852 (2) 
式 中 ,vw 为 甲 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ; yi 为 甲 车 轮胎 在 路 面 上 侧 滑 的 摩擦 系数 ,根据 表 
2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 纵 向 摩擦 系数 取 值 为 0.45 ~0.65， 甲 车 为 高 档 小 轿车 ， 取 中 间 偏 
高 值 ， 即 取 0. 60， 则 根据 式 (2-33) ，m =0.97 x0.60 +0.08 =0.66; S| 为 甲 车 侧 滑 的 距 
离 ， 按 最 长 的 印迹 长 估算 ，51 =22.00m; jw 为 甲 车 车 身 与 地 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-4， 
轿车 车 身 在 石子 路 面 滑行 取 值 0.5 ~ 0.7， 在 草丛 中 滑行 取 值 0.5， 综 合 考 虑 ， 取 jw, =0.5; 
Ss 为 甲 车 在 路 外 滑行 的 距离 ， 根 据 现 场 图 ，S, =35. 20m +3.50m = 38. 70m。 将 相关 数据 代 
入 式 (2), 得 





v = V2 x0.66 x9.80 x22.00+2 x0.5 x9.80 x38.70 
=25. 8m/s =92. 9km/h 
可 见 ， 两 种 方法 计算 的 结果 高 度 一 致 。 
结论 後 事 小 轿车 和 後 事 小 型 越野 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 93 ~98km/h。 





[日 ] 林 洋 . 实用 汽车 事故 鉴定 学 [M] . 北京 : 人 民 交 通 出 版 社 ，2001: 117. 
































第 章 





汽车 之 间 的 迎面 碰撞 事故 


在 道路 交通 事故 的 车 速 鉴定 中 ,汽车 迎面 碰撞 的 事故 是 最 困难 的 ， 困 难 来 自 两 个 方面 。 

首先 是 所 需要 运用 的 理论 比较 复杂 。 前 面 所 讨论 的 汽车 与 行人 、 自 行车 或 摩托 车 碰撞 的 
事故 ， 一 般 只 需要 鉴定 一 辆 汽车 的 车 速 ， 往 往 一 个 人 体 抛 出 公式 或 一 个 利用 自行 车 或 摩托 车 
刊 地 印 的 类 似 制 动 印 公 式 就 能 解决 问题 。 然 而 对 于 汽车 的 迎面 碰撞 事故 ， 两 辆 车 的 车 速 都 需 
要 鉴定 ,而 可 靠 的 理论 工具 只 有 一 个 ， 就 是 动量 守恒 公式 。 由 于 迎面 磁 撞 多 属于 一 维 问题 ， 
即 碰撞 前 后 两 车 的 运动 大 致 都 在 一 条 直线 上 ， 我 们 只 能 写 出 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 例 如 
一 辆 大 客车 或 大 货车 ( 甲 车 ) 把 一 辆 小 客车 〈 乙 车 ) 撞 倒 退 ， 迎 面 碰撞 中 由 于 两 车 相对 速 
度 都 比较 大 ， 碰 撞 性 质 基本 都 属于 完全 非 弹 性 碰撞 。 通 常 为 了 计算 方便 ， 取 甲 车 前 进 的 方向 
为 正方 向 ， 则 治 甲 车 运动 方向 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 为 
mi vpo ~ mz VZ0 = (mi + mz )v (7-1) 
式 中 , v 是 两 车 磁 撞 后 连 在 一 起 的 共同 速度 。 有 时 碰撞 是 斜 问 的 ， 需 要 把 vzo 投 影 到 甲 车 的 
行驶 方向 上 ， 此 时 动量 守恒 公式 变 为 
mi vo — mz, Vz0cosQ = (mi +mz )2 (7-2) 

然而 ， 不管 运 用 式 (7-1) 还 是 (7-2) ， 都 会 遇 到 一 个 问题 : 一 个 动量 守恒 方程 不 能 求 
解 vo 和 vwzo 两 个 未 知 数 。 我 们 在 3.3. 1 节 中 曾经 指出 ,为 了 克服 这 个 困难 ， 引 入 了 有 效 碰 
撞 速 度 的 概念 。 在 迎面 碰撞 事故 中 ， 我 们 一 般 选 择 计 算 质 量 较 小 一 方 的 有 效 碰撞 速度 。 根 据 
式 (3-11) ， 迎 面 碰撞 有 效 碰撞 速度 定义 为 
有 (vipo +vzo ) (7-3) 

注意 : 式 (7-3) 与 式 (3-11) 稍 有 差别 。 式 (3-11) 适用 于 任何 类 型 的 碰撞 ， 它 表示 
为 vc = ma 二 9》。 对 于 沁 尾 碰 擅 ，vqo 和 zo 的 计算 结果 都 是 正信 对 于 地 面 碰撞， 
vzo 的 计算 结果 是 负 值 。 为 了 避免 计算 结果 为 负 值 带 来 的 麻烦 ， 对 于 迎面 碰撞 ， 先 对 乙 车 的 
速度 取 负 号 ， 结 果 表 达 式 改 为 式 (7-3)。 

然而 ， 只 有 对 于 小 轿车 ， 我 们 有 成 熟 的 依据 小 轿车 碰撞 塑 形 形 变量 计算 有 效 碰撞 速度 的 
试验 公式 。 它 们 分 别 是 式 (3-13) 和 式 〈3-14) ， 即 
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vz =105. 3x (7-4) 
vz =86x +4.8 (7-5) 
式 中 ， wz, 为 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 ， 单 位 为 km/h。x 为 小 轿车 的 形变 量 ， 单 位 为 m。 对 于 整 
备 质量 小 于 1540kg 的 紧凑 型 轿车 ， 采 用 式 (7-5)， 大 于 此 值 的 采用 式 (7-4)。 然 而 涉及 小 
轿车 的 事故 毕竟 只 是 少数 ， 大 多 数 事故 对 撞 双 方 都 不 是 小 轿车 ， 怎 么 办 呢 ? 我 们 在 3.3.4 节 
中 曾 指出 : 为 了 解决 这 一 难题 ， 我 们 尝试 运用 国外 专业 人 员 总 结 出 的 汽车 上 乘员 的 受伤 程度 
与 有 效 碰撞 速度 关系 的 试验 公式 ， 具 体 为 
,=0., 12w， (7-6) 
式 中 ，a, 是 事故 汽车 在 碰撞 中 的 “最 大 减速 度 ”。 而 与 乘员 受伤 程度 直接 相 联 系 的 是 乘员 在 
磁 撞 中 所 经 受 的 “冲击 减速 度 ”。 对 于 全 身 性 的 伤害 ， 乘员 所 经 受 的 冲击 减速 度 就 等 于 汽车 
的 最 大 减速 度 a,。 在 3.3.4 节 中 介绍 了 结合 国外 文献 和 我 们 长 期 的 实践 总 结 出 的 如 下 规律 : 
a, =30g 以 上 乘员 受到 伤害 ; a, =40g ~ 60g 为 轻 伤 ，a, >60g 为 重伤 ，a, = 100g 为 死亡 的 临 
界 值 。 有 的 事故 中 乘员 只 受到 局 部 伤害 ， 此 时 c。 比 乘员 所 经 受 的 局 部 的 冲击 减速 度 要 小 些 ， 
具体 计算 公式 为 
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式 中 ，w 、a。 和 a, 分 别 为 乘员 的 头 部 、 胸 部 和 腰部 所 经 受 的 冲击 减速 度 ， 按 不 同 伤 情 的 取 
值 范围 与 前 面 全 身 性 伤害 相同 。 

第 二 方面 的 困难 来 自 现场 物证 的 鉴别 和 技术 参数 的 选取 。 在 汽车 与 行人 、 自 行车 或 摩托 
车 的 碰撞 中 ,行人 的 抛 出 距离 或 自行 车 、 摩 托 车 的 刊 地 滑行 距离 都 是 可 以 精确 测量 的 ， 然 而 
对 于 汽车 的 迎面 碰撞 事故 ， 物 证 的 鉴别 就 不 这 么 简单 了 。 由 于 汽车 的 迎面 碰撞 都 比较 剧烈 ， 
往往 造成 车 毁 人 亡 ， 这 增加 了 对 物证 鉴别 的 难度 。 例 如 ， 应 用 动量 守恒 公式 要 确定 两 车 碰撞 
后 的 共同 速度 ， 为 此 需要 依据 两 车 制 动 滑行 的 距离 运用 制 动 印 公式 计算 ， 但 是 ， 有 时 很 难 确 
定 碰 撞 后 事故 汽车 的 制 动 状态 。 例 如 有 的 小 轿车 驾驶 员 在 碰撞 中 重伤 或 死亡 ， 碰 撞 后 小 轿车 
显然 不 处 在 制 动 状 态 ， 但 小 轿车 在 碰撞 后 的 滑行 中 又 发 生 了 旋转 ， 部 分 车 轮 处 于 横 滑 状态 ， 
这 类 似 抱 死 制 动 ， 但 路 面 上 却 没有 留 下 轮胎 横 滑 的 明显 印迹 ， 此 时 就 很 难 准确 确定 小 轿车 轮 
胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 又 如 对 车 上 乘员 伤 情 的 判断 ， 同 一 辆 车 上 的 乘员 ， 有 的 伤 重 不 治 身 
亡 ， 有 的 却 仅 受 轻 伤 ， 如 何 综合 判断 车 上 乘员 的 伤 情 呢 ? 此 外 ， 乘 员 受 到 的 是 局 部 伤害 还 是 
全 喘 性 伤害 , 伤 情 属 轻 伤 还 是 重伤 ， 仪 徘 办 案 方 提供 简略 信息 很 难 准确 界定 。 再 有 ， 对 小 轿 
车 形变 量 的 测量 ,至今 国内 外 没有 一 个 公认 的 标准 程序 ， 车 速 鉴定 人 员 对 此 往往 各 行 其 是 。 
如 果 对 物证 的 分 析 和 测量 不 准确 ， 就 会 在 车 速 计算 中 产生 很 大 的 误差 。 我 们 在 长 期 的 实践 中 
体会 到 ， 解 决 这 些 困 难 ， 没 有 什么 捷径 可 走 ， 只 有 靠 实践 中 多 积累 。 对 于 疑难 案件 ， 应 尽 可 
能 收集 、 分 析 一 切 可 能 得 到 的 物证 和 信息 ， 提 出 不 同 的 方案 或 技术 参数 的 不 同 取 值 进行 试 
算 ， 排 除 不 合理 的 方案 和 技术 参数 取 值 ， 最 后 才能 比较 真实 地 再 现 事故 的 发 生 过 程 并 对 车 速 
做 出 比较 符合 实际 的 鉴定 。 
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本 章 案例 7-1、 案 例 7-2 是 两 起 根据 小 轿车 的 碰撞 形变 量 进行 车 速 鉴定 的 典型 案例 。 案 
例 7-3、 案 例 7-4 则 是 依据 车 上 乘员 受伤 程度 进行 车 速 鉴定 的 典型 案例 。 案 例 7-5、 案 例 7-6 
除了 利用 乘员 受伤 程度 计算 有 效 碰 撞 速 度 外 ， 还 辅 以 其 他 方法 ， 包 括 计算 重 载 货车 爬 坡 以 及 
汽车 在 漳 湿 弯 道 路 面 不 发 生 侧 滑 的 最 大 可 能 和 车速， 还 有 利用 客车 倒退 旋转 中 轮胎 的 横 滑 印迹 
计算 碰撞 后 的 车 速 等 特 丈 方法。 案例 7-7 ~ 案例 7-9 代表 了 一 些 特殊 的 汽车 迎面 碰撞 事故 。 
案例 7-7 为 两 辆 斜 向 碰撞 的 汽车 ， 碰 撞 后 两 车 的 运动 方向 都 发 生 了 明显 改变 ， 我 们 可 以 运用 
x、y 两 个 方向 动量 守恒 公式 ， 两 个 方程 两 个 未 知 数 直 接 求 解 ， 无需 再 应 用 有 效 碰撞 速度 的 
公式 。 这 类 案例 在 迎面 碰撞 事故 中 出 现 不 多 。 使 用 这 一 方法 的 条 件 是 两 辆 迎面 碰撞 的 汽车 质 
量 相差 并 不 悬 你 ， 而 且 碰 撞 是 非 对 心 的 ， 碰 撞 使 两 车 的 运动 方向 都 发 生 了 明显 的 改变 。 案 
例 7-8 是 迎面 刮 磁 的 事故 ， 对 于 刮 碰 ， 我 们 在 3.3.1 节 中 曾 指出， 有效 碰撞 速度 公式 
(7-3) 不 成 立 。 本 案 利 用 其 中 一 辆 汽车 碰撞 后 冲 出 路 外 险 下 河 而 运用 了 抛 体 公式 ， 由 于 
有 具体 落水 地 点 不 能 准确 判定 ， 我们 又 利用 了 该 车 碰撞 前 过 弯 道 未 发 生 侧 滑 的 特点 估算 其 
最 高 可 能 车 速 。 案 例 7-9 更 为 特殊 ， 由 于 两 车 迎面 碰撞 后 又 撞 山 ， 常 规 的 计算 车 速 的 方 
法 都 不 能 使 用 。 但 肇事 大 货车 在 事故 发 生前 因 急 转弯 发 生 了 轮胎 的 侧 滑 ， 我 们 运用 特殊 
的 作 图 方法 确定 其 侧 滑 轨迹 的 曲率 半径 ， 从 而 可 以 运用 侧 滑 公式 计算 该 车 碰撞 前 的 行驶 
车 速 。 案 例 7-10 则 是 利用 与 小 客车 迎面 碰撞 的 大 货车 在 碰撞 前 发 生 了 侧 翻 ， 运 用 计算 
侧 翻 速度 公式 〈2-48) 对 大 货车 做 出 车 速 鉴定 。10 个 案例 基本 用 盖 了 汽车 迎面 碰撞 的 
各 种 类 型 。 





















































案例 7-1 某 县 国道 二 级 公路 小 轿车 与 重型 自 和 卸货 车 迎面 碰撞 事故 
对 禾 事 小 轿车 和 重型 自 和 卸货 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 某 县 国道 二 级 公路 为 东西 走向 ， 双 向 两 车 道 ， 两 侧 还 分 别 有 一 条 非 机 动车 
道 ， 路 中 心 以 黄色 虚线 相 分 隔 ， 夜 间 无 路 灯 照 明 。 因 为 事故 路 段 是 一 个 弯 道 ， 远 处 汽车 视线 
不 良 。 午夜 12 时 许 , 一 辆 载 有 40 多 吨 煤 的 重型 自 印 货车 ( 甲 车 ) 沿 公 路 正常 车 道 由 西 往 
东 行 驶 至 事故 路 段 时 ， 突 然 发 现 一 辆 对 向 行驶 的 小 轿车 ( 乙 车 ) 越过 路 中 线 迎面 驶 来 。 甲 
车 驾驶 员 急 忙 向 右 打 方 向 盘 避 让 , 但 两 车 还 是 发 生 了 迎面 碰撞 。 碰 撞 后 甲 车 把 乙 车 推倒 退 ， 
两 车 连 在 一 起 滑行 一 段 距离 才 停 下 。 路 面 上 留 下 了 乙 车 发 动机 底盘 刊 地 长 达 17. 90m 的 刮 地 
痕 ， 痕 迹 起 点 位 于 公路 南 侧 的 机 动车 道内 。 在 距 乙 车 刮 地 痕 起 点 以 西 2. 50m 处 开始 出 现 甲 
车 右 后 轮 的 制 动 拖 印 ， 印 迹 终止 于 轮胎 的 停止 位 置 ， 长 为 11. 40m。 左 后 轮 也 留 下 了 7. 40m 
的 制 动 拖 印 。 乙 车 上 只 有 轰 驶 员 1 人 ,事故 造成 他 因 脏 器 破裂 大 出 血 死 亡 。 事 故 路 段 为 干燥 
沥青 路 面 。 现 场 图 和 现场 照片 参看 图 7-1 和 图 7-2。 

事故 分 析 本案 为 小 轿车 与 其 他 车 辆 的 迎面 碰撞 。 对 于 迎面 碰撞 ， 计 算 车 速 首 先 要 运用 
动量 守恒 公式 ， 一 般 只 能 列 出 一 个 方向 动量 守恒 方程 。 一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 ， 我 们 
在 3.3.2 节 中 曾 指 出 ， 对 于 小 轿车 ， 可 以 通过 测量 其 碰撞 形变 量 ， 运 用 试验 公式 (3-13) 
或 式 (3-14) ( 即 本 章 式 (7-4) 和 式 (7-5)) 计算 有 效 碰撞 速度 ， 代 入 有 效 碰 撞 速 度 的 定 
义 式 (3-11) 〈 即 本 章 式 (7-3) ) ， 从 而 得 到 除 动 量 守恒 方程 之 外 的 第 二 个 包含 wo 和 wzo 的 
方程 ， 于 是 可 以 与 动量 守恒 方程 联 立 求解 。 
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图 7-1 小 轿车 与 重型 自 印 货车 迎面 碰撞 事故 现场 图 
































a) 两 车 停止 的 态势 b) 小 轿车 的 车 头 形 变 


图 7-2 事故 现场 照片 (案例 7-1) 











运用 动量 守恒 公式 需要 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 v。 由 于 重型 大 货车 的 质量 远大 于 小 
轿车 的 质量 ， 因 此 计算 两 车 共同 速度 应 以 重型 大 货车 为 准 。 本 案 中 重型 自 仓 货车 实施 了 紧急 
制 动 ， 在 路 面 上 留 下 了 轮胎 的 抱 死 拖 印 ， 可 运用 制 动 印 公式 计算 甲 车 制 动 前 的 车 速 ， 这 也 就 
是 两 车 碰撞 后 的 共同 车 速 。 从 现场 图 上 看 ,泥土 散落 处 中 心 4 点 可 以 认为 是 碰撞 点 。 甲 车 
右 后 轮 制 动 印迹 的 起 点 就 在 4 点 附近 ,说 明 甲 车 是 碰撞 后 才 实 施 紧 急 制 动 ， 因 此 在 运用 制 
动 印 公 式 时 ,碰撞 后 轮胎 印迹 长 就 是 甲 车 右 后 轮 印迹 的 全 长 (如 碰撞 前 甲 车 已 开始 制 动 ， 
则 计算 两 车 共同 速度 时 要 扣除 碰撞 前 制 动 的 轮胎 印迹 长 ) 。 

车 速 计算 ”本案 两 车 碰撞 后 连 在 一 起 滑行 ， 属于 完全 非 弹 性 碰撞 。 以 甲 车 前 进 的 方向 为 
正方 向 ， 则 动量 守恒 定律 表达 式 为 
mi vmRo -mz vzo = (mi + mz )v (1) 
式 中 ，m 和 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 〈 含 乘员 ) 。 根 据 过 磅 单 ， 甲 车 毛重 68060kg， 载 
乘员 1 人 ,质量 以 65kg 计 ， 则 甲 车 质量 me =68060 +65 =68125kg; 根据 行驶 证 ， 乙 车 整备 
质量 为 1105kg， 载 乘员 1 人 ,质量 也 以 65kg 计 , 则 mz =1105 +65 =1170kg。wvipo 和 wzo 分 
别 为 两 车 碰撞 前 的 车 速 ， 由 于 两 车 在 碰撞 前 均 未 实施 制 动 ， 故 vo、vzo 也 就 是 两 车 在 事故 
发 生 时 的 行驶 车 速 。v 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 ， 如 前 面 的 分 析 ， 我 们 可 以 依据 甲 车 在 路 面 
上 留 下 的 轮胎 制 动 印 迹 长 ， 运 用 制 动 印 公 式 (2-23) 计算 ， 即 
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1 
v= FH B+ VA BO (2) 


式 中 , jw 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 低 于 
48km/h 时 ， 取 值 范围 为 0.60 ~ 0.80。 车 检 报 告 指 出 ， 甲 车 制 动 系 合格 ， 但 考虑 到 甲 车 严重 
超载 ( 核 载 14900kg， 实 载 53160kg， 超 载 257% ) ， 会 明显 降低 其 制 动 性 能 ， 甲 车 4 轴 中 只 
有 两 后 轮 留 下 轮胎 的 制 动 拖 印 ， 取 jn 稍 低 于 上 述 范围 的 下 限 值 ， 即 取 Awp =0.50。/ 为 甲 车 
制 动 系 协调 时 间 ， 根 据 表 2-3， 对 于 m > 12t 的 车 辆 ，t<0. 56s。 甲 车 严重 超载 ， 车 轮 抱 死 较 
迟缓 ， 取 4# = 0.56s。$ 和 四 以 最 长 的 轮胎 印迹 为 准 ， 根 据 现场 图 ，S 和 m=11.40m。 将 相关 数据 代 
入 式 (2), 得 











































































































人 = 地 x0.50 x9. 80 x0.56 + v2 x0.50 x9. 80 x11.4 


=11.9(m/s) =42. 8(km/h) 
乙 车 的 有 效 碰 挤 速度 wz, 的 表达 式 为 《7-3) ， 即 
vs 0 (3) 
乙 车 的 整备 质量 仅 为 1105kg， 属 紧凑 型 轿车 ， 计 算 有 效 碰 擅 速度 〔km/h) 应 采用 试验 
公式 (7-5)， 即 


















































Vz。 =86x +4.8 (4) 
式 中 , x 为 乙 车 在 迎面 磁 撞 造成 的 车 头 的 塑性 形变 量 。 办 案 方 对 3.00 i 
乙 车 进行 了 实际 勘测 ， 其 形变 深度 的 测量 数据 如 图 7-3 所 示 。 具 
体 测量 方法 如 我 们 在 1.5 节 中 所 介绍 的 ， 是 测量 乙 车 两 侧 未 发 生 
形变 的 剩余 部 分 长 。 根 据 行驶 证 ， 乙 车 原 长 为 4 365m， 则 乙 车 
左 、 右 两 侧 的 形变 量 分 别 为 
xj =4.365 -3.00 =1.365(m) 
x, =4.365 -3.70 =0.665(m) 
对 于 图 7-3 所 示 的 形变 ， 形 变量 的 计算 取 式 (1-2) ， 即 
-也 + 地 _1.365 +0. 665 
2 2 
代入 式 (4) ， 得 














单位 : m 
图 7-3 小 轿车 碰撞 形变 量 


























=1.015(m) 


v7 =86 x1.015 +4.8 
=92. 1(km/h) 





联 立 式 (1) 和 式 (3) ， 可 解 出 


mz 
VEHo 三 2 十 一 一 
甲 0 mi Ce 


(5) 
7Z0 二 2ZZe 一 他 

将 相关 数据 代入 式 〈5) ， 得 

1170 

68125 


=44. 4(km/h) 


x92.1 








0 =42.8+ 
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oz0 =92.1 -42.8 
=49.3( km/h) 
结论 後 事 小 轿车 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 49km/h。 
後 事 重型 自 秃 货车 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 44km/h。 
讨论 ”本 案 的 计算 结果 从 经 验 来 看 似乎 有 些 不 合 情 理 ， 碰 撞 造 成 乙 车 车 头 严 重 形变 ， 形 
变 波及 驾驶 室 ， 并 造成 驾驶 员 脏 器 破裂 大 出 血 死亡 ,但 计算 得 到 的 车 速 仅 为 约 49km/h。 按 
日 常 经 验 ， 如 此 低速 的 汽车 一 般 不 会 造成 死亡 事故 。 为 了 解答 这 个 疑问 ， 我 们 要 注意 这 样 的 
事实 : 乙 车 是 与 对 向 驶 来 质量 数 十 倍 于 它 的 重型 大 货车 相 撞 ， 这 相当 于 与 一 个 移动 的 墙壁 相 
撞 ， 小 轿车 与 墙壁 相 撞 时 其 有 效 碰撞 速度 就 等 于 它 与 墙壁 间 的 相对 速度 。 小 轿车 行驶 车 速 虽 
然 只 有 约 49km/h， 碰 撞 后 却 以 约 43km/h 倒退 ， 其 有 效 碰撞 速度 达 92. 1km/h， 这 等 价 于 乙 
车 以 92. 1km/h 的 速度 与 一 个 固定 的 墙壁 相 撞 ， 于 是 变 成 了 高 速 小 轿车 的 碰撞 事故 ， 造 成 这 
样 严重 的 后 果 就 不 足 为 怪 了 。 当 然 ， 此 案 还 有 一 个 次 要 原因 ， 乙 车 为 整备 质量 仅 为 1105kg 
的 小 排 量 低档 小 轿车 ， 其 车 头 刚性 较 差 ， 而 且 小 轿车 的 碰撞 部 位 又 在 车 头 左 侧 ， 形 变 深 达 
1. 365m， 使 驾驶 室 形变 ， 驾 驶 员 胸 部 唱 形 变 车 体 挤 夺 撞击， 造成 脏 器 破裂 大 出 血 死 疡 。 如 
果 乙 车 车 头 刚性 较 强 或 车 头 两 侧 的 形变 较为 均匀 ， 则 驾驶 员 很 可 能 不 至 死亡 。 












































案例 7-2 ” 某 县 二 级 公路 小 轿车 与 轻型 自 卸 货车 迎面 碰撞 事故 
对 秘 事 小 轿车 和 轻型 自 卸 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 一 条 二 级 公路 ， 沥 青 路 面 双向 两 车 道 ， 中 间 以 黄色 虚线 相 分 隔 。 事 故 路 
段 为 东西 走向 ， 由 西向 东 下 长 坡 ， 在 事故 地 点 经 办 案 方 实际 测量 ， 坡 度 为 ?=0. 051， 属 于 陡 
坡 。 下 午 3 时 许 ， 刚 下 过 一 场 小 雨 ， 路 面 潮 湿 ， 一 辆 轻型 自 印 货车 ( 甲 车 ) 由 西向 东 下 坡 
行驶 至 事故 路 段 时 ， 发 现 对 向 一 辆 小 轿车 〈 乙 车 ) 迎面 驶 来 ， 甲 车 驾驶 员 立 即 实施 紧急 制 
动 并 向 右 打 方向 盘 避 让 ， 但 为 时 已 晚 ， 两 车 发 生 了 迎面 碰撞 。 碰 撞 后 甲 车 把 乙 车 推倒 退 ， 两 
车 沿 甲 车 前 进 方向 的 右前 方 滑行 约 10m 距离 后 停 下 。 两 车 停止 时 并 没有 连 在 一 起 ， 车 头 间 
相距 约 Im。 事故 现场 与 案例 7-1 很 相似 ， 但 后 果 要 严重 得 多 。 碰 撞 造 成 乙 车 车 头 几 乎 完全 
损毁 ， 车 上 5 名 乘员 全 部 因 颅 脑 损 伤 立即 死亡 。 甲 车 也 同样 形变 严重 ， 前 桥 碰 撞 后 脱离 车 

















体 ， 左 、 右 前 轮 各 向 后 位 移 2. 0m 和 0. 45m。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 7-4 和 图 7-5。 
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(单位 : m) 
4 一 乙 车 保险 杜 艇 游 点 
B 一 中 车 右 后 轮 印 迹 起 点 


图 7-4 小 轿车 与 轻型 自 卸 货车 迎面 碰撞 事故 现场 图 


























事故 分 析 ”从 现场 照片 图 7-5a 和 b 可 以 看 出 ， 两 车 的 迎面 碰撞 为 高 速 行驶 中 对 撞 ， 根 
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a) 两 个 停止 的 态势 b) 小 轿车 的 牛头 形 变 
图 7-5 事故 现场 照片 (案例 7-2) 





据 3.2.1 节 中 的 分 析 ， 碰 撞 性 质 属 于 完全 非 弹性 的 ， 即 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 以 同一 速度 运 
动 。 但 本 案 中 ， 甲 车 实施 了 紧急 制 动 ， 其 右 后 轮 的 制 动 拖 印 一 直 延 续 至 车 轮 停 止 位 置 ， 而 乙 
车 驾驶 员 已 在 碰撞 中 死亡 ， 车 辆 沿 坡 道 下 滑 ， 其 后 轮 可 能 处 于 自由 滚动 状态 。 由 于 乙 车 轮胎 
与 路 面 的 摩擦 力 小 于 甲 车 ,使 碰撞 后 连 在 一 起 的 两 车 在 滑行 中 逐渐 分 离 。 与 前 案 计 算 车 速 的 
步骤 相同 ,我 们 可 以 按 完全 非 弹 性 碰撞 写 出 沿 甲 车 前 进 方向 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 同 
时 ， 通 过 测量 乙 车 的 碰撞 形变 量 计算 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 ,代入 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 (7- 
3)， 从 而 得 到 第 二 个 包含 未 知 数 vmo 和 wzo 的 方程 。 于 是 ， 两 个 方程 可 以 联 立 求解 。 

车 速 计算 首先 列 出 动量 守恒 公式 。 以 甲 车 前 进 的 方向 为 正方 向 ， 则 一 个 方向 动量 守恒 
的 表达 式 为 












































mm vmo ~ mz vzo0 = (mm +mz,)v (1) 
式 中 ,mg 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ( 含 乘员 ) 。 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 整备 质量 为 2785kg， 
事故 发 生 时 甲 车 为 空 车 ， 载 乘员 3 人 ,估计 总 质量 约 为 200kg， 则 mip =2785 +200 =2985(kg); 乙 
车 载 5 名 乘员 的 总 质量 为 1680kg， 一 般 每 名 乘员 的 平均 质量 按 75kg 计 ， 事故 发 生 时 乙 车 实 
载 乘员 5 人 ， 总 质量 估计 为 325kg， 则 mz =1680 -75 x5 +325 =1630 (kg)。wvmo 和 wzo 为 两 
车 碰撞 前 的 行驶 车 速 。v 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 ， 可 依据 甲 车 制 动 印迹 的 长 度 运用 下 坡 路 
段 制 动 印 公 式 (2-28) 计算 : 












































v= /2 -i) gS (2) 
式 中 ,jw 为 碰撞 后 甲 车 制 动 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 根 据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 当 车 速 
高 于 48km/h 时 ， 取 值 为 0. 40 ~0.65。 甲 车 因 碰 撞 造 成 前 桥 胶 离 车 体 ， 不 能 上 线 检 测 ， 办 案 方 
对 甲 车 进行 了 拆 检 ,证 明 其 制 动 系 部 件 齐全 ， 且 甲 车 是 新 车 ， 又 是 空 载 ， 可 以 认为 甲 车 在 事故 
发 生前 制 动 性 能 是 合格 的 。 然 而 现场 图 中 甲 车 四 轮 中 只 有 右 后 轮 留 下 了 抱 死 的 拖 印 ， 对 此 ， 询 
问 中 甲 车 轰 驶 员 陈 述 当 时 他 是 边 踩 制 动 边 打 方向 盘 避 让 ， 这 会 使 制 动 力 有 所 降低 ， 综 合 起 来 ， 
我 们 取 jm 在 碰撞 前 为 上 述 范围 的 下 限 值 ， 即 jy =0.40。 但 碰撞 后 甲 车 前 桥 脱 离 车 体 ， 前 轮 制 
动 失效 ， 只 有 后 轮 制 动 ， 摩 擦 系数 大 致 减 半 ， 即 un 取 值 约 0.20。5 和 s 为 甲 车 碰撞 后 制 动 滑行 的 
距离 。 现 场 图 中 4 点 为 乙 车 保险 杠 散落 处 ， 其 余 散 落 物 分 布 在 4 点 以 东 11.50m x4. 80m 的 区 
域 ， 散 落 物 的 起 点 4 可 认为 是 碰撞 点 。 甲 车 的 主要 碰撞 部 位 在 前 轴 ， 根 据 现场 图 提供 的 数据 ， 
从 4 点 起 甲 车 左前 轮滑 行 的 距离 为 Sm =5.90m + 甲 车 前 后 轴 距 。 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 轴 距 为 
3.40m， 则 $ 甲 =5. 90 +3. 40 =9.30m。 将 相关 数据 代入 式 (2) ,得 
v = V2 x(0.20—0.051) x9. 80 x9.30 
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=5.21(m/s) =18. 8(km/h) 
根据 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 (7-3) ， 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 为 
ME (vipo +2z0) 
VZe = 一 一 一 (3) 









































联 立 式 (1) 和 式 (3) ， 解 得 


mz 
VEHo = 十 一 一 
甲 0 mp Ce 


(4) 
Vz0 = Vze™ 2 
式 中 ,wz 为 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 ， 可 通过 测量 乙 车 的 碰撞 塑性 形变 量 运用 试验 公式 计算 。 
由 于 事故 造成 5 人 死亡 ， 我 们 亲 赴 案 发 地 对 乙 车 进行 了 实际 测量 。 乙 车 车 身上 部 形变 深 达 前 
风 窗 玻璃 下 缘 ， 实 测 左 、 右 两 侧 刚 性 部 件 的 形变 最 深 处 到 车 尾 的 距离 分 别 为 2. 94m 和 
3. 10m， 平 均 3.02m。 考 虑 到 甲 车 为 货车 ， 底 盘 较 高 ， 碰 撞 中 乙 车 的 上 部 先 与 甲 车 前 轴 相 
撞 ， 其 下 部 底盘 的 形变 量 必然 比 上 部 车 身 的 形变 量 小 。 我 们 把 乙 车 吊 起 ， 从 下 往 上 勘测 底盘 
的 形变 深度 ， 实 测 其 两 侧 形 变 最 深 人 处 到 车 尾 的 距离 均 为 3. 30m。 取 整 车 的 形变 量 为 二 者 的 平 
均 ， 根 据 车 辆 信息 ， 乙 车 原 长 4. 3523Sm， 则 有 
Pe -+ 1365(m) 

乙 车 整备 质量 为 1680 -75 x5 =1305kg， 属 于 紧凑 型 轿车 ， 有 效 碰撞 速度 的 计算 采用 式 

(7-$) ， 即 





























Vz。 =86x +4.8 
=86 x1.365 +4.8 
=122.2( km/h) 
将 vz。 和 其 他 相关 数据 代入 式 (4) ,得 


ee 


2985 
=85. 5(km/h) 
v70 =122.2 -18.8 
=103. 4( km/h) 
vo 还 不 是 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 因 为 磁 撞 发 生前 甲 车 已 制 动 了 一 段 距离 ， 可 
运用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公式 (2-23) 计算 甲 车 实施 制 动 前 的 车 速 为 











X122. 2 




















了 


1 i: 2 
2 0 = FM igt+ Vviho +2(Kp ~i) gm (5) 


式 中 ,wv'ipo 为 甲 车 实施 制 动 前 ， 也 就 是 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ; wp 在 这 里 应 取 全 轮 制 动 值 ， 
即 0.40; S' 徊 为 甲 车 碰撞 前 的 轮胎 印迹 长 ， 根 据 现场 图 ，S' =16. 40 -9.30=7.10m; 1 为 
甲 车 制 动 系 协调 时 间 ， 根 据 表 2-3， 取 t=0.2s。 将 相关 数据 代入 式 (5) ， 得 


2 
o = x (0.40-0.051) x9.80 x0.20+ |S] +2 x (0.40 -0.051) x9. 80 x7.00 
























































=25. 4(m/s) =91.4(km/h) 
结论 ” 秘 事 小 轿车 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 103km/h。 
秘 事 轻型 自 印 货车 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 91km/h。 
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讨论 ”案例 7-1 与 案例 7-2 在 现场 事故 形态 上 很 相似 ， 都 是 货车 与 小 轿车 对 撞 ， 小 轿车 
被 撞 倒退 10 多 米 ， 事 故 同 样 导 致 小 轿车 的 乘员 死亡 ， 但 两 案 车 速 计 算 的 结果 相差 很 大 ， 这 
如 何 解 释 呢 ? 

对 此 ， 我 们 首先 要 注意 到 ， 两 案 碰撞 的 剧烈 程度 其 实 有 很 大 差别 。 在 案例 7-1 中 ， 小 轿 
车 形变 量 为 1.015m， 有 效 碰撞 速度 为 92.1km/h; 而 在 案例 7-2 中 ， 小 轿车 形变 量 为 


1. 365m， 有 效 碰撞 速度 达 122. 2km/h， 后 者 的 有 效 碰撞 速度 比 前 者 高 出 二。 虽然 两 者 都 导 


致 小 轿车 成 员 的 死亡 ， 但 致死 的 原因 是 不 同 的 。 在 案例 7-1 中 ， 驾 驶 员 的 死亡 是 因为 小 轿车 
的 碰撞 形变 集中 在 车 头 左 侧 ， 驾 驶 室 变形 使 驾驶 员 胸 部 受 挤 压 导致 脏 器 破裂 大 出 血 死 亡 ， 而 
头 部 无 致命 伤害 。 按 我 们 的 实践 经 验 ，90km/h 左右 的 有 效 碰撞 速度 大 多 不 致使 后 排 乘员 死 
亡 。 而 在 案例 7-2 中 ，122. 2km/bh 的 有 效 碰 撞 速 度 则 绝对 是 死亡 速度 。 尸 检 报 告 指出 ， 乙 车 
全 部 乘员 ， 包 括 未 被 变形 车 体 撞击 、 挤 压 的 后 排 乘 员 全 部 因 颅 脑 损伤 死亡 。 现 场 照 片 显示 ， 
后 排 死者 都 血 流 满面 ， 这 并 非 是 与 便 物 相 撞 伤 口 出 血 ， 而 是 从 口 、 鼻 、 眼 、 耳 流出 的 血 ， 即 
人 们 俗称 的 “七 容 流 血 ”， 这 是 典型 的 颅 内 出 血 症 状 。 原 因 是 过 高 的 冲击 减速 度 造成 脑 血 管 
破裂 。 我 们 曾经 历 过 多 起 这 样 的 案例 ， 如 果 小 客车 的 有 效 碰撞 速度 达 110km/h 以 上 ， 则 会 
出 现 全 体 或 大 部 分 乘员 因 颅 内 大 出 血 死 亡 的 现象 。 这 相当 于 多 大 的 冲击 减速 度 呢 ? 在 讨论 人 
体 受 伤 程度 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 3.3.4 节 中 ,我们 曾 介绍 了 国外 研究 者 提出 的 试验 公式 
(3-23) ， 即 式 (7-7) 


























7。 = 0. 12a， 
式 中 ，o, 为 汽车 的 最 大 减速 度 ， 如 果 取 a, =100g， 即 相当 于 乘员 全 身 性 伤害 达到 死亡 的 临 
界 冲 击 减 速度 ， 则 有 
7。=0. 12 x100 x9. 80 
=117.6( km/h) 

根据 式 (7-7)， 此 时 乘员 头 部 受到 冲击 减速 度 更 高 达 160g。 因 此 ， 如 果 依 据 乘员 受伤 
程度 估算 有 效 碰撞 速度 ， 可 以 取 a, =100g 并 运用 式 (3-23) 作为 这 类 事故 计算 车 速 的 实用 
公式 。 当 然 ， 这 是 一 个 经 验 公 式 ， 是 否 完全 符合 实际 还 有 待 更 多 案例 的 检验 。 在 这 样 进行 计 
算 的 同时 ， 还 应 该 用 其 他 方法 ， 如 通过 小 轿车 形变 量 计算 车 速 的 方法 ， 将 不 同方 法 计算 出 的 
车 速 进行 对 照 ， 以 确定 後 事 汽 车 车 速 的 合理 范围 。 

其 次 ， 在 这 两 起 事故 中 ， 使 小 轿车 产生 超过 90km/h 有 效 碰 撞 速 度 的 原因 大 不 相同 。 为 
此 ,我们 重新 分 析 小 轿车 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 


















































_m (vo +vz0) 
‘Let mm +mz 
案例 7-1 中 ， 甲 车 为 重型 大 货车 ，mz 只 相当 于 mi 的 1.7%， 可 近似 认为 mi + mz 二 









































， 于 是 得 


站 

















7Ze Vo 十 2Z0 
所 以 ， 在 案例 7-1 中 ， 尽 管 甲 、 乙 两 车 的 车 速 都 不 超过 50km/h, 但 乙 车 的 有 效 碰撞 速 
度 却 近 似 等 于 两 车 速度 之 和 。 而 在 案例 7-2 中 ，mz 却 相当 于 mp 的 54.6% ， 故 


ce (viho +vzo0) 
ce” 1 +0.546 




















=0. 65 (vo +vz0) 
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所 以 ， 只 有 vipo 和 wzo 之 和 达到 近 200km/h， 才 能 使 vy, 达到 122. 2km/h。 

从 经 验 上 看 ， 这 起 事故 造成 了 乙 车 上 5 名 乘员 立即 死亡 ， 乙 车 的 高 速 是 在 情理 之 中 。 然 
而 甲 车 为 轻型 货车 ， 一 般 在 二 级 公路 上 不 会 开 到 90km/h 这 样 的 高 速 。 为 了 解释 这 一 点 ， 需 
要 注意 事故 路 段 的 特殊 地 理 环境 。 这 条 公路 车 流量 不 大 ， 而 甲 车 当时 又 正在 下 长 坡 ， 驾 驶 员 
在 询问 中 承认 ， 他 为 了 省 油 挂 空 档 滑行 ， 这 使 车 轮 的 转动 失去 了 发 动机 制 动 而 急剧 加 速 ， 特 
别 是 此 事故 路 段 为 坡度 0.051 的 陡坡 ， 甲 车 达到 这 样 的 高 速 就 不 足 为 奇 了 。 
































案例 7-3 某 县 国道 小 型 客车 与 多 功能 拖拉 机 迎面 碰撞 事故 
对 禾 事 小 型 客车 和 多 功能 拖拉 机 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 城 国道 路 段 ， 为 东西 走向 三 车 道 。 北 侧 设 有 两 车 道 ， 中 间 以 白色 虚线 相 
分 隔 ; 南 侧 为 一 车 道 ， 南 北 车 道 以 黄色 虚线 相 分 隔 。 与 北 侧 车 道 相 通 ， 有 一 条 通 往 东 北方 向 
的 岔路 ， 是 该 县 的 环 城 路 。 事 故 就 发 生 在 这 个 三 贫 路 口 ， 时 间 是 上 午 10 时 许 ， 当 时 路 面 上 
车 来 车 往 ， 交 通 比较 繁忙 。 

事故 发 生前 ， 一 辆 满载 乘员 8 人 的 小 型 客车 ( 甲 车 ) 由 东 向 西 沿 北 侧 靠近 黄色 虚线 的 车 
道 驶 向 路 口 ， 而 另 一 辆 多 功能 拖拉 机 ( 乙 车 ,为 农用 车 ， 其 外 形 类 似 货车 ) 由 西向 东 沿 南 侧 
车 道 也 驶 向 路 口 。 本 来 两 车 各 行 其 道 ， 但 在 接近 路 口 时 ， 乙 车 为 超越 前 方 同 向 行驶 的 一 辆 车 速 
缓慢 的 手 扶 拖拉 机 而 驶 入 北 侧 车 道 ， 导 致 甲 、 乙 两 车 在 路 口 处 发 生 迎 面 碰撞 。 碰 撞 后 甲 、 乙 两 
车 均 向 南 侧 方向 旋转 ， 而 在 公路 纵向 ， 从 乙 车 留 在 路 面 上 左前 轮 的 擦 地 印迹 走向 判断 ， 乙 车 碰 
撞 后 沿 纵向 大 致 原 地 停 下 ， 没 有 再 前 进 ， 也 没有 后 退 ; 而 甲 车 则 被 撞 倒 退 ， 其 左 、 右 前 轮 在 路 
面 上 分 别 留 下 了 2. 60m 和 1. 90m 的 轮胎 擦 地 印 。 事 故 发 生前 ， 甲 车 驾驶 员 发 现 险情 已 实施 了 
一 段 距离 的 紧急 制 动 ， 其 左 、 右 前 轮 在 路 面 上 分 别 留 下 了 13.25m 和 2. 70m 的 轮胎 拖 印 。 碰 撞 
使 甲 车 车 头 严重 损毁 ， 因 为 甲 车 昌 归 类 为 小 客车 ， 但 它 属 于 一 般 在 农村 使 用 的 廉价 微型 汽车 ， 
虽然 核 载 乘员 8 人 ， 但 其 整备 质量 仅 为 960kg， 和 车头 刚 性 很 弱 。 而 乙 车 为 农用 运输 车 ， 车 身 很 
结实 ， 碰 撞 仅 造成 车 头 轻 度 损伤 。 事 故 共 导 致 甲 车 上 1 人 和 死亡， 其 余 7 人 不 同 程度 受伤 。 事 故 
现场 图 和 现场 照片 参见 7-6 和 图 7-7。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 
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图 7-6 ”小 型 客车 与 多 功能 拖拉 机 碰撞 事故 现场 图 
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a) 两 车 健 接 的 现场 











图 7-7 事故 现场 照片 (案例 7-3) 








事故 分 析 “本案 中 ， 甲 、 乙 两 车 并 非 是 正面 相 撞 。 碰 撞 后 两 车 均 朝 南 旋转 ， 那 么 依据 动 
量 守 恒 ， 碰 撞 前 两 车 中 至 少 有 一 车 具有 朝 南 、 即 沿 道路 横向 的 动量 。 从 现场 图 上 看 ， 因 为 甲 
车 碰撞 前 已 实施 紧急 制 动 ， 前 轮 被 抱 死 形成 拖 印 ， 它 只 能 依 惯性 沿 公 路 纵向 滑行 而 不 可 能 
动 ， 它 不 具有 沿 道路 横向 的 动量 ; 但 乙 车 在 超越 手 扶 拖拉 机 后 试图 驶 回 原 车 道 ， 所 以 碰撞 前 
的 横向 动量 只 能 来 自己 车 。 

从 理论 上 说 ， 本 案 可 以 运用 动量 守恒 ， 列 出 沿 x、y 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 来 求解 两 
车 碰撞 前 的 行驶 车 速 vino 和 wzo。 但 因为 乙 车 碰撞 前 的 行驶 方向 并 不 能 准确 确定 ， 勉强 用 这 
样 的 方法 计算 ,结果 会 有 很 大 误差 。 但 是 ， 如 果 只 考虑 沿 道路 纵向 一 个 方向 ， 那 么 动量 守恒 
公式 还 是 能 相当 准确 成 立 。 根 据 现场 图 所 提供 的 数据 ， 乙 车 碰撞 后 向 南 转 向 ， 其 车 身 与 道路 
纵向 的 夹 角 不 超过 40*， 可 见 碰 撞 前 乙 车 行驶 方向 与 道路 的 夹 角 很 小 。 即 便 夹 角 达 到 25°， 
乙 车 速度 vzo 在 纵向 的 投影 也 达到 wzocos 25° =0.9vz6o。 所 以 ,我 们 可 以 近似 以 乙 车 速度 沿 
道路 纵向 的 投影 来 代表 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 ， 计 算 的 结果 可 视 为 vzo 的 保守 值 。 于 是 ， 治 
道路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 可 表达 为 (以 乙 车 前 进 方向 为 正方 向 ) 

mz Vz0 一 了 网 甲 必 甲 0 三 友 甲 2 甲 (1) 

式 中 ，o 为 甲 车 碰撞 后 沿 纵向 的 倒退 速度 ,可 用 制 动 印 公 式 (2-21) 计算 。 根 据 现 场 图 ， 
综合 分 析 ， 以 甲 车 右前 轮 的 擦 印 长 作为 甲 车 质心 的 后 退 距离 ， 即 SF =1.90m。 一 个 动量 守 
恒 方程 不 能 求解 vino。 、zzo 两 个 未 知 数 ， 还 要 利用 有 效 碰撞 速度 的 定义 ， 列 出 第 二 个 包含 vipo 
和 vzo 的 方程 ， 为 
































































































































m (v 10 +vz0) 
因 人 
甲 车 为 平头 的 微型 车 ， 刚 性 很 弱 ， 不 能 把 小 轿车 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 的 公式 应 用 于 本 
案 。 但 碰撞 导致 甲 车 乘员 普遍 受伤 ， 我 们 可 依据 甲 车 上 多 数 乘员 的 伤 情 估 算 其 有 效 碰撞 速度 
us。 根据 办 案 方 提供 的 甲 车 乘员 的 尸检 报告 和 伤 情报 告 ， 得 知 甲 车 前 排 乘员 的 死亡 是 变形 
车 体 挤 压 所 致 ， 不 属 此 范围 ， 其 余 乘员 主要 为 因 腰部 受到 冲击 减速 度 导 致 股骨 、 艇 骨 等 骨 
折 ， 属 重度 轻 伤 ， 但 也 有 部 分 乘员 只 受到 较 严重 的 皮肤 捧 裂 伤 ， 属 轻 度 轻 伤 ， 综 合 起 来 ， 取 
a =50g， 代 入 式 (7-7)， 得 
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再 代入 式 (3-23)， 计 算出 有 效 碰撞 速度 为 
ym =0. 120, (3) 
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车 速 计算 本案 作 为 利用 乘员 受伤 程度 估算 有 效 碰撞 速度 的 典型 案例 ， 计 算 过 程 已 写 入 
第 3 章 案例 3-11， 参 看 3. 3. 4 节 ， 这 里 不 再 重复 。 计 算 结果 为 


































































































vo =43.4( km/h) 
vz0 =41. 1( km/h) 
但 vo 还 不 是 甲 车 实施 紧急 制 动 前 的 行驶 车 速 ， 运 用 制 动 印 公 式 (2-23) 得 
/ 1 于 / 
vo = dun ert (ee] +2M gS (4) 


式 中 , jm 为 甲 车 轮胎 对 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 和 车速 超 过 
48km/h 时 取 值 0. 55 ~0.70， 对 甲 车 的 拆 检 表明 甲 车 在 发 生 事故 前 制 动 系统 工作 正常 ， 取 
Ap =0.63; 5S' 取 甲 车 前 轮 最 长 制 动 印迹 长 ， 即 9 =13.25m。 取 t=0.20s， 代 入 得 


2 
7 0 = x0.63 x9.80 x0.20+ 儿科 +2 x0.63 x9.80 x13.25 






















































































3.6 
=18.2(m/s) =65.5(km/h) 

考虑 到 乙 车 因 磁 撞 前 其 行驶 方向 与 道路 纵向 有 一 夹 角 ， 其 车 速 可 能 低估 不 超过 10% ， 
故 最 后 结论 是 : 

後 事 小 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 66km/h。 

常事 多 功能 拖拉 机 在 事故 时 的 行驶 车 速 为 41 ~45km/h。 





案例 7-4 某 县 国道 多 功能 拖拉 机 与 小 型 专项 作业 车 迎面 碰撞 事故 
对 後 事 多 功能 拖拉 机 和 小 型 专项 作业 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 某 县 国道 一 条 跨 江 大 桥 ， 南 北 走向 ， 桥 面 双向 各 设 一 条 机 动车 道 和 一 条 非 机 
动车 道 ， 以 中 央 实 线 相 分 隔 。 晚 上 8 时 许 ， 一 辆 多 功能 拖拉 机 ( 甲 车 ) 自 南 向 北 驶 上 大 桥 ， 
驾驶 员 发 现 前 方 有 一 辆 行驶 缓慢 的 手 扶 拖拉 机 ， 便 驾车 超越 ， 从 而 驶 人 对 向 车 道 。 这 时 ， 一 
辆 小 型 专项 作业 车 (救护 车 , 乙 车 ) 上 自 北 向 南 驶 上 桥 面 。 两 车 均 在 来 不 及 采取 制 动 措施 的 
情况 下 在 桥 面 北端 迎面 相 撞 。 碰 撞 后 甲 车 在 碰撞 点 处 停止 (从 碰撞 瞬间 挡 泥 板 上 洒落 下 的 
泥土 可 证 明 甲 车 碰撞 后 没有 移动 ) ， 而 乙 车 车 头 被 撞 倒 退 两 米 多 ， 和 车 身 逆 时 针 旋 转 约 90° 停 
止 。 碰 撞 造 成 甲 车 车 头 严重 变形 ， 而 乙 车 左 侧 车 头 则 严重 损毁 ， 驾 驶 员 因 变 形 车 头 撞击 挤 压 
立即 死亡 ， 和 车厢 内 两 名 乘员 中 一 人 立即 死亡 ， 一 人 受 重伤 经 抢救 无 效 死 亡 ， 只 有 坐 在 释 驶 员 
旁 的 乘员 因 系 了 安全 带 而 受 轻 伤 。 桥 面 为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 7-8 和 
图 7-9。 

事故 分 析 ”本案 与 前 一 案例 7-3 很 相似 ， 都 是 多 功能 拖拉 机 与 小 面包 车 〈 案 例 7-3 中 为 
小 型 客车 ， 本 案 为 救护 车 ) 相 撞 ， 碰 撞 后 也 都 是 多 功能 拖拉 机 在 碰撞 点 处 沿 纵向 停止 ， 而 
小 面包 车 车 头 旋转 倒退 。 但 两 案 造 成 的 后 果 却 大 不 相同 。 案 例 7-3 中 小 面包 车 上 除 前 排 乘客 
座位 的 乘员 因 变 形 车 体 撞击 挤 压 死亡 外 ， 其 余 乘员 只 受 轻 伤 ， 重 者 为 股骨 、 髋 骨 骨 折 ， 轻 者 
只 受 皮 外 伤 ; 而 本 案 中 ， 小 面包 车 上 的 乘员 除 前 排 乘客 座位 的 乘员 因 系 了 安全 带 只 受 轻 伤 
外 ， 其 余 均 立 即 死亡 或 送 医院 抢救 无 效 死 亡 。 从 这 一 点 就 可 以 判断 ， 比 起 案例 7-3， 本 案 中 
两 车 在 碰撞 前 的 行驶 车 速 一 定 要 高 出 许多 。 碰 撞 的 剧烈 程度 也 表现 在 两 个 车 头 的 形变 程度 
上 。 对 比 图 7-9b 中 两 辆 多 功能 拖拉 机 车 头 的 形变 ， 显然 ， 左 图 案例 7-3 中 的 多 功能 拖拉 机 
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b) 木 案 
到 7-9 事故 现场 照片 (案例 7-4) 


a) 两 千 健 撞 后 的 方位 和 损伤 情况 现场 

















车 头 的 损伤 要 轻 得 多 。 

车 速 计算 ”类似 案 例 7-3 ， 计 算 车 速 首先 要 列 出 动量 守恒 公式 ， 为 此 需要 确定 两 车 碰撞 
后 的 运动 状态 。 前 面 已 经 指出 : 甲 车 碰撞 后 就 停止 在 碰撞 点 处 ， 即 碰撞 后 速度 为 零 。 根 据 现 
场 图 ， 乙 车 车 头 碰撞 后 倒退 约 2m， 但 与 此 同时 ， 乙 车 车 尾 却 通过 旋转 往 前 滑动 了 一 段 距离 ， 
整 车 车 身 转 体 约 90° 角 度 。 经 过 仔细 核算 现场 图 和 车 辆 信息 所 提供 的 数据 ， 发 现 乙 车 的 质心 
( 取 乙 车 几何 中 心 ) 碰撞 后 沿 公 路 纵向 的 速度 也 近似 为 零 。 因 此 ， 治 公路 纵向 一 个 方向 动量 
守恒 的 公式 简化 为 








mi vmo ~ mz, vzo =0 (1) 
式 中 ,mm 和 mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 。 根 据 行驶 证 提供 的 数据 以 及 办 案 方 的 调查 数 
据 ， 甲 车 整备 质量 为 2000kg， 事 故 发 生 时 甲 车 为 空 载 ， 只 载 有 驾驶 员 一 人 ， 质 量 约 为 70kg， 
故 mm =2000 +70 =2070kg; 乙 车 整备 质量 为 1700kg， 载 乘员 4 人 ,估计 总 质量 265kg， 男 
车 上 载 有 约 100kg 质量 的 设备 ， 则 mz = 1700 + 265 + 100 =2065kg， 正 巧 mip 守 mz。vqo 和 
2z0 为 甲 、 乙 两 车 磁 撞 前 的 行驶 车 速 。 由 于 mm 息 盖 mz ， 式 (1) 变 为 
vo =Dz0 (2) 
即 两 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 近 似 相 等 。 以 上 分 析 帮 助 我 们 纠正 了 一 个 赁 经 验 容易 产生 的 错误 印 
象 : 由 于 乙 车 的 行驶 性 能 优 于 甲 车 ， 而 且 车 头 损毁 严重 ， 很 容易 做 出 乙 车 的 速度 一 定 比 甲 车 
高 得 多 的 判断 。 
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类 似 案 例 7-3， 我 们 可 以 依据 乙 车 上 乘员 的 伤 情 确定 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 。 根 据 对 乙 车 
车 厢 内 两 名 乘员 的 尸检 报告 ， 两 人 的 致命 伤 害 均 为 头 部 挫 裂 伤 ， 可 运用 式 (3-20) 和 式 
(3-23) 计算 有 效 碰撞 速度 为 


a, =1. 6a, (3) 
vz =0. 12a, (4) 
取 a 为 头 部 受伤 死亡 的 临界 值 ， 即 w =100g， 则 
i Cy 


代入 式 (4)，, 得 
pa Sb a 
由 于 乙 车 碰撞 后 沿 纵向 的 速度 为 零 ， 根 据 式 (3-12) ， 有 


Vze 一 7Z0 





由 此 得 到 





既 














0=pz0 =73. 6(km/h) 

在 做 出 最 后 结论 之 前 ， 还 有 必要 对 本 案 的 特殊 情况 做 具体 的 分 析 。 乙 车 车 厢 内 乘员 的 伤 
情 与 乙 车 车 厢 的 结构 有 关 。 乙 车 并 非 一 般 的 面包 车 ， 而 是 改装 的 救护 车 ， ee 
原 有 座位 ， 把 乘员 的 座位 安排 在 车 厢 的 一 侧 。 这 样 ， 当 碰撞 发 生 时 ， 乘 员 因 惯性 抛 向 前 方 ， 
ee i 乘员 Wo bE 加 重 了 伤 情 。 
尸检 报告 指出 ， 两 名 死者 头 部 均 有 严重 的 挫 裂 伤 ， 其 中 一 名 深 达 颅 脑 ， 造 成 立即 死亡 。 这 显 
然 有 别 寺 案例 7-2 完全 因 囊 击 碱 速度 造成 的 颅 脑 损伤 ， 因 此 取 a,- 1006 有 可 能 偏 高 、 我 们 
取 a, =90g ~100g， 则 相应 计算 得 出 

2 甲 0 vz0 =66. 2km/h ~73.6( km/h) 

结论 秘 事 多 功能 拖拉 机 和 小 型 专项 作业 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 66km/h ~ 

74km/h。 





























案例 7-5 某 省 道 二 级 公路 中 型 客车 与 大 型 客车 迎面 碰撞 事故 
对 後 事 中 型 客车 和 大 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 省 道 二 级 公路 ， 事故 路 段 呈 东西 走向 ， 双 向 两 车 道 ， 以 路 中 央 黄 色 虚 线 相 
分 隔 ， 事 故地 点 往 西 为 左 转弯 的 弯 道 。 下 午 13 时 许 ， 小 雨中 ,一 辆 中 型 客车 ( 乙 车 ) 尾随 
一 辆 小 轿车 沿 公路 由 东 往 西行 驶 至 事故 路 段 ， 在 临近 左 转弯 时 乙 车 驾驶 员 发 现 小 轿车 突然 制 
动 ， 为 避免 追尾 他 实施 了 紧急 制 动 并 向 左 打 方向 盘 ， 此 时 对 向 行驶 的 一 辆 大 型 客车 ( 甲 车 ) 
刚 完成 右 转 弯 (由 西 往 东 ) 迎面 驶 来 ， 甲 、 乙 两 车 发 生 了 迎面 碰撞 。 磁 撞 导 致 乙 车 逆 时 针 
旋转 约 180°*， 倒 退 滑行 一 段 距离 后 停止 ;而 甲 车 则 继续 向 右前 方 滑 行 一 段 距离 冲 出 路 外 ， 
车 头 撞 上 道路 南 侧 山 体 后 停止 。 乙 车 在 路 面 上 留 下 了 多 条 轮胎 横 滑 印迹 ， 甲 车 没有 在 路 面 上 
留 下 轮胎 印迹 。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 路 面 。 甲 车 实 载 27 人 ， 乙 车 实 载 7 人 人。 事故 造成 乙 车 
驾驶 员 重 伤 ，2 名 乘员 轻 伤 , 4 名 乘员 受 皮 外 伤 ; 甲 车 只 有 个 别 乘 员 受 轻微 的 皮 外 伤 。 现 场 
图 和 现场 照片 参看 图 7-10 和 图 7-11。 
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吊 体 





单位 : m 


用 ~、 了 一 乙 千 左 、 右 后 轮 的 制 动 印 迹 , 11=18.00m ，/2=14.60m ; 13、 4 一 乙 车 左 、 厂 
前 轮 的 横 滑 印迹 ，/3 =11.60m ， /4=0.55m ; 1s、17 一 乙 车 太后 轮 的 横 滑 印迹 ， 1; =2.50m ， 
17=4.00m ; ls、ls 一 乙 车 右 后 轮 的 横 滑 印迹 ,16 =5.50m ，1 =1.60m 
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7-10 中 型 客车 与 大 型 客车 迎面 碰撞 事故 现场 图 











a) 事 改 现场 概览 b) 中 型 客车 的 停止 位 置 和 钨 在 
路 血 上 留 下 的 和 纶 胎 横 滑 印 迹 





0) 大 型 客车 的 车 头 形变 d) 中 型 客车 的 车头 形 变 








图 7-11 事故 现场 照片 
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事故 分 析 ”本案 为 中 型 客车 与 大 型 客车 迎面 碰撞 事故 ， 这 是 车 速 鉴定 中 比较 困难 的 事故 
类 型 。 由 于 客车 要 尽量 扩展 内 部 空间 使 乘客 感到 舒适 ， 客 车 车 头 的 刚性 较 差 。 尤 其 是 大 型 客 
车 ， 一 般 发 动机 后 置 ， 车 头 就 是 一 个 金属 板 空 达 ， 即 使 并 不 剧烈 的 碰撞 ， 也 会 造成 车 头 的 严 
重 变形 凹陷 。 由 于 各 种 不 同 客车 的 结构 、 刚 性 程度 各 不 相同 ， 至 今 国内 外 均 没 有 依据 客车 车 
头 的 形变 量 计 算 车 速 的 试验 公式 。 在 实践 中 ， 即 使 是 很 有 经 验 的 事故 处 理 人 员 ， 往 往 也 难以 
只 依据 现场 的 痕迹 和 客车 碰撞 的 形变 程度 估计 车 速 。 我 们 通过 解决 多 起 疑难 案例 的 经 验 积 
累 ， 发 现 除 了 动量 守恒 之 外 ， 根 据 事故 客车 乘员 的 受伤 程度 估算 该 车 的 有 效 碰 撞 速 度 ， 几 乎 
是 唯一 能 可 靠 确定 碰撞 的 剧烈 程度 的 方法 。 所 以 对 于 除 小 轿车 之 外 客车 的 对 撞 ， 基 本 的 理论 
工具 仍然 是 一 个 方向 动量 守恒 公式 加 上 依据 乘员 的 伤 情 估 算 有 效 碰撞 速度 ， 两 个 方程 联 立 
求解 。 

由 于 大 中 型 客车 的 车 头 刚性 很 差 ， 只 要 不 是 刮 碰 ， 中 速 以 上 的 迎面 碰撞 都 属于 完全 非 弹 
性 碰撞 。 本 案 中 ， 从 图 7-1lc ~d 可 以 看 出 ,碰撞 造成 了 两 车 左 侧 车 头 严重 凹陷 ， 甲 车 是 将 乙 
车 撞 倒 退 ， 而 不 是 刊 磁 ， 可 以 判断 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 。 运 用 一 个 方向 动量 守恒 公式 关 
键 是 要 计算 出 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 。 本 案 中 ， 甲 车 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 的 制 动 印迹 ,其 
制 动 状态 不 明 ， 而 且 最 后 与 路 外 山体 相 撞 ， 无 法 估算 其 撞 山 的 减速 ， 所 以 ， 不 能 选用 甲 车 来 
计算 这 一 车 速 。 乙 车 碰撞 后 在 倒退 滑行 的 过 程 中 转 体 约 180。， 四 轮 在 路 面 上 留 下 了 复杂 的 
轮胎 横 滑 印迹 ， 我 们 可 以 依据 乙 车 这 些 轮胎 印迹 的 长 度 ， 运 用 制 动 印 公式 计算 两 车 的 共同 车 
速 v。 

依据 乙 车 乘员 的 受伤 程度 估算 乙 车 有 效 碰撞 速度 的 方法 与 前 两 案 相 同 。 

车 速 计 算 ”由 于 甲 、 乙 两 车 的 迎面 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 以 甲 车 前 进 方 向 为 正方 
向 ， 则 沿 公 路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 公式 为 
mi vmRo -mz vzo = (mi +mz )v (1) 
式 中 ，m 和 m、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 ( 含 乘员 及 行李 物品 ) 。 根 据 行驶 证 ， 甲 车 整备 质 
量 为 13466kg， 载 乘员 27 人 ， 每 人 平均 质量 以 60kg 计 ， 则 mip = 13466 +27 x 60 =15086kg; 
乙 车 整备 质量 为 3900kg， 载 乘员 7 人 ， 每 人 平均 质量 也 以 60kg 计 ，mz =3900 +7 x60 = 
4320kg。vo、vz0 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 的 车 速 。v 为 两 车 碰撞 后 沿 公 路 纵向 的 共同 速 
度 ， 可 运用 制 动 印 公 式 (2-21) 计算 : 

v= Vz gz (2) 

式 中 , jw'z 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 。 根 据 式 (2-33)， 它 与 轮胎 纵向 摩擦 系数 jz 
的 关系 为 





































































































My =0. 971z +0.08 (3) 

根据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 当 车 速 高 于 48km/h 时 纵向 摩擦 系数 取 值 为 0. 40 ~ 

0. 65。 车 检 报 告 指出 ， 乙 车 由 于 车 头 损 伤 ， 无 法 上 线 检测 其 制 劲 性 能 ， 但 拆 检 表 明 ， 该 车 碰 
撞 前 制 动 系统 合格 , 制 动 部 件 的 损伤 是 碰撞 造成 的 ， 乙 车 为 营运 客车 ， 维 护 较 好 ， 取 jz 为 
上 述 范 围 的 中 间 值 ， 即 wz =0. 53。 磁 撞 后 乙 车 轮胎 横 滑 ， 其 横 滑 摩擦 系数 由 轮胎 性 质 决 定 ， 
而 与 车 辆 是 否 制 动 无 关 ， 我 们 也 取 0. 53 作为 乙 车 在 横 滑 时 轮胎 的 纵 滑 的 摩擦 系数 。 代 入 式 
(3)， 得 jw'z =0.97 x0.53 +0.08=0.59。5Sz 为 乙 车 横 滑 的 距离 ， 即 4 轮 横 滑 距 离 的 平均 长 
度 。 现 场 图 指出 ， 碰 撞 后 乙 车 在 倒退 旋转 中 ， 轮 胎 在 路 面 上 留 下 了 复杂 的 横 滑 印迹 。 其 中 三 
轮 印迹 完整 ， 唯 有 右前 轮 印 迹 只 出 现 开始 的 一 小 段 。 我 们 认为 ， 这 是 由 于 乙 车 碰撞 部 位 在 左 
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侧 车 头 ， 且 遭 重 量 比 它 大 数 倍 的 甲 车 压迫 ， 造 成 左 、 右 前 轮 位 重 不 同 。 参 照 2. 7.4 节 图 6-24 
中 介绍 的 方法 ,不管 是 否 出 现 印 迹 ， 都 应 视 为 全 轮 模 滑 ， 可 用 模拟 作 图 法 绘 出 未 出 现 印迹 的 
轮胎 的 横 滑 轨迹 。 本 案 中 只 有 乙 车 右前 轮 未 出 现 印迹 ， 考 虑 到 乙 车 转 体 约 180°*， 左 、 石 前 
轮 的 横 滑 距离 是 相近 的 ， 于 是 四 轮 的 平均 横 滑 距离 为 

2xja+(15+1)+(1+As) 

4 
_2x11.60+(2.50 +4.00) +(5.50+1.60) 
4 




















=9.20(m) 
将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 
v = V2 x0.59 x9.8x9.20 
=10.3(m/s) =37. 1(km/h) 
根据 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 (7-3) ， 乙 车 的 有 效 碰 撞 速 度 表 达 式 为 


十 
人 (vo vz0) (4) 


联 立 式 (1) 和 式 (4) ， 可 解 出 



































m +mz, 

















ra 
2 甲 0 二 
(5) 
zze 可 依据 乙 车 上 乘员 的 受伤 程度 进行 估算 。 办 案 方 提供 的 伤 情报 告 指出 ， 乙 车 7 名 乘 
员 中 驾驶 员 因 受 形变 车 头 撞击 挤 压 受 重伤 ， 不 属 此 范围 ; 其 余 乘 员 2 人 受 轻 伤 ，4 人 为 皮 外 
伤 。 综 合 起 来 ， 取 伤 情 为 全 身 性 伤害 轻 伤 的 下 限 值 ， 即 a, =40g =40 x9.80 =392 (m/s ) 。 
代入 式 (7-6), 得 








vze =0. 12a, =0. 12 x392 =47.0( km/h) 
将 vz。 值 和 相关 数据 代入 式 (5) ， 得 


ee 


15086 
=50. 6( km/h) 
oz0 =47.0 -37.1 
=9. 90( km/h) 
2z0 还 不 是 乙 车 事故 发 生 的 行驶 车 速 ， 因 为 碰撞 前 乙 车 已 经 实施 了 一 段 距离 的 制 动 ， 乙 
车 制 动 前 的 行驶 车 速 可 运用 制 动 印 公 式 (2-23) 计算 , 为 
ozo = FH gt + VvZo +24Z 85'Z, (6) 
式 中 ，S'z 为 乙 车 碰撞 前 的 制 动 距 离 ， 以 最 长 的 制 动 印迹 为 准 ， 根据 现场 图 提供 的 数据 ， 
S'z =18. 00m; 1 为 乙 车 制 动 系 的 协调 时 间 ， 根据 表 2-3， 对 于 质量 小 于 4.5t 的 汽车 ,1 < 
0. 3s，mz 接近 4.5t， 取 1=0.25s。 将 相关 数据 代入 式 (6)， 得 


3 
wn = x0.53 x9.80 x0.25+ ,| (SR) +2x0.53 x9. 80 x18.00 


x47.0 
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=14.6(m/s) =52.6(km/h) 

结论 秘 事 中 型 普通 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 53km/h。 

常事 大 型 普通 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 51kmvh。 
讨论 ”本 案 与 案例 7-1 相 比 ， 两 秘 事 车 辆 的 行驶 车 速 均 为 50km/bh 左右 ， 乘 员 伤 亡 情 况 
却 大 不 相同 。 这 是 因为 在 案例 7-1 中 是 小 轿车 与 重型 货车 相 撞 ， 小 轿车 质量 仅 相当 于 重型 货 
车 的 1.7% ， 小 轿车 的 有 效 碰 撞 速 度 近 似 为 两 车 速度 之 和 ， 达 到 了 发 生 重 伤 或 死亡 的 
92. 1km/h; 而 本 案 中 ， 中 型 客车 的 质量 相当 于 大 型 客车 质量 的 28.6% ， 这 降低 了 有 效 碰 撞 
速度 。 此 外 ， 乙 车 在 碰撞 前 实施 了 紧急 制 动 ， 磁 撞 时 已 把 车 速 降低 至 9. 90km/h， 这 使 有 效 
碰撞 速度 降 至 更 低 ， 仅 为 47. 0km/h， 所 以 乘员 受伤 程度 很 轻 。 一 般 来 说 ， 在 汽车 碰撞 事故 
中 ， 汽 车 的 质量 越 小 ， 有 效 碰撞 速度 越 大 ， 车 上 乘员 受伤 害 越 严 重 。 车 速 鉴 定 工 作者 对 其 中 
的 道理 ， 要 有 清楚 的 认识 和 理解 。 























案例 7-6 某 县 国道 山区 二 级 公路 小 型 客车 与 中 型 自 和 卸货 车 迎面 碰撞 事故 
对 禾 事 小 型 客车 和 中 型 自 逢 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 某 县 国道 山区 二 级 公路 ， 双 向 两 车 道 ， 中 间 为 黄色 虚线 分 隔 。 事 故 路 段 大 体 
呈 南 北 走向 ， 由 南 往 北 为 上 坡 左 转变， 坡度 为 =2.2% ， 弯 道 半 径 约 133m。 某 日 下 午 ，13 
时 许 ， 下 着 小 雨 ， 一 辆 小 型 普通 客车 ( 乙 车 ) 下 坡 行驶 至 事故 路 段 时 ， 恰 遇 一 辆 中 型 自 伸 
货车 ( 甲 车 ) 对 向 驶 来 , 乙 车 突然 失控 驶 入 对 向 车 道 ， 与 甲 车 发 生 了 迎面 碰撞 。 碰 撞 后 ， 
甲 车 推 着 乙 车 制 动 请 行 一 段 距 离 后 停止 。 事 故 造成 乙 车 上 的 9 名 乘员 中 4 人 死亡 ，5 人 受伤 
(受伤 按 座位 分 布 情况 参看 图 7-14) ， 两 车 不 同 程度 损坏 。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 路 面 。 现 场 
图 和 现场 照片 参看 图 7-12 和 图 7-13。 图 7-12 中 ,4 为 甲 车 右前 轮 制 动 印迹 的 起 点 。 制 动 拖 
印 分 为 两 段 ,分别 长 为 3.10m 和 3.50m， 中 间 有 间断 。B 为 乙 车 变速 器 外 壳 在 路 面 上 留 下 的 
刮 痕 ， 这 是 乙 车 与 甲 车 碰撞 后 车 头 甬 人 甲 车 车 头 下 方 ， 导 致 变速 器 外 壳 触 地 ， 随 后 被 甲 车 往 
后 推行 形成 的 。 刮 痕 长 12. 60m， 起 点 距 4 拖 印 起 点 的 纵向 距离 为 1. 20m， 终 止 于 乙 车 变速 
器 外 壳 处 。 















































图 7-12 小 型 客车 与 中 型 自 撮 货车 迎面 碰撞 事故 现场 图 


























事故 分 析 本案 现场 环境 有 一 些 特殊 的 地 理 特征 。 首 先 ， 甲 车 正在 上 坡 ， 而 它 又 严重 超 





182 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 











0) 人 车 受 损 情 况 








到 7-13 ”事故 现场 照片 (案例 7-6) 











载 ( 核 载 4500kg， 实 载 29060kg， 超 载 约 500% ) ， 存 在 3. 4. 2 节 中 讨论 过 的 因 动 力 不 足 候 坡 
速度 缓慢 的 问题 。 下 面 我 们 对 此 进行 估算 。 根 据 过 磅 单 ， 甲 车 毛重 34350kg， 加 上 驾驶 员 1 
人 ， 质量 以 65kg 计 ， 则 mp =34350kg +65kg =34415kg， 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 额定 功率 P,,、 
=105kW。 根 据 现场 图 ，i =0.022， 则 根据 式 (3-32)， 甲 车 仆 坡 的 最 高 速度 为 

Ps 
mim g(i+t+h.) 
式 中 ,， 几 为 轮胎 与 路 面 的 滚动 阻力 系数 ， 根 据 GAAT 643 一 2006 标准 表 B. 3. 5， 沥 青 路 面 取 
值 为 0.01。 将 相关 数据 代入 上 式 ， 得 


人 


max 




















_ 105 x 1000 
"ex 34415 x9. 80 x (0. 022 +0.01) 


=9.73(m/s) =35.0(km/h) 

当然 ， 甲 车 爬 坡 时 驾驶 员 不 一 定 开 足 马 力 , 但 35km/h 是 甲 车 的 最 高 可 能 车 速 ， 我 们 计 
算出 的 甲 车 实际 车 速 不 应 超过 这 一 数值 。 

另 一 方面 ， 从 图 7-13a 可 以 看 出 ， 乙 车 在 与 甲 车 碰撞 前 正 行 驶 在 潮湿 的 右 转 弯 弯 道上 ， 
乙 车 是 否 可 能 因为 进 弯 道 时 车 速 过 高 发 生 侧 滑 而 进入 对 向 车 道 呢 ?通过 售 算 侧 滑 的 临界 速度 
排除 了 这 一 可 能 性 。 因 为 根据 现场 图 ， 弯 道 半 径 约 为 133m， 运 用 式 (2-34) 计算 ， 车速 要 
超过 90kmvh 才 会 发 生 侧 滑 ， 在 这 条 路 面 宽度 仅 为 7. 85m 的 山区 二 级 公路 ， 又 是 在 雨天 ， 从 
经 验 上 看 不 可 能 以 这 样 的 高 速 行驶 ， 况且 这 也 与 乙 车 上 乘员 的 伤亡 情况 不 符 。 如 果 以 这 样 的 
高 速 与 大 货车 对 撞 且 被 撞 倒 退 ， 根 据 我 们 的 经 验 ， 车 上 乘员 至 少 均 在 重伤 以 上 ， 甚 至 全 部 死 
亡 。 然 而 本 案 虽 然 造 成 乙 车 上 4 名 乘员 有 死亡， 但 死者 集中 在 车 右 侧 碰撞 部 位 ， 后 排 左 侧 未 受 
变形 车 体 波 及 的 3 名 乘员 仅 受 骨折 等 重度 轻 伤 (参看 图 7-14) ， 这 也 与 高 速 磁 撞 的 现场 不 
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符 。 那 么 , 乙 车 为 什么 会 驶 入 对 向 车 道 呢 ?图 7-13b 对 我 | ee 
们 是 一 个 启发 。 乙 车 最 后 的 停止 位 置 是 车 身 指向 右 侧 前 方 9] 
(参看 现场 图 ) ， 如 果 乙 车 是 以 这 一 态势 与 甲 车 相 撞 ， 那 么 
乙 车 的 损伤 应 集中 在 车 头 左 侧 ， 但 实际 上 现场 勘查 笔录 指 
出 : 车 头 损伤 集中 在 车 头 右 侧 , “在 小 客车 前 排 右 侧 乘员 位 
置 有 一 受 力 明显 的 撞击 痕迹 ， 此 痕迹 应 是 中 型 自 印 货车 右 
前 端 (车 牌 部 位 ) 撞击 所 致 ， 痕 迹 凹 陷 深 度 为 1.05m， 痕 
迹 距 右 侧 车 边 为 0.60m。” 乙 车 形变 止 痕 参 看 图 7-13c。 这 
说 明 ， 乙 车 最 初 是 右 侧 车 头 与 甲 车 碰撞 ， 碰 撞 中 发 生 顺 时 
针 旋 转 ， 最 后 才 形 成 现场 图 中 的 态势 。 那 么 ， 最 初 乙 车 是 
以 什么 角度 与 甲 车 相 撞 的 呢 ? 我 们 注意 观察 图 7-13p， 乙 车 右 侧 车 厢 外 缘 的 形变 深 达 前 车 
门 ， 实 测 为 1. 50m， 比 上 述 思 陷 深 度 还 深 , 说 明 乙 车 是 向 左 
前 方 倾斜 一 个 角度 与 甲 车 相 撞 的 。 乙 车 的 形变 示意 图 如 图 站 
7-15 所 示 。 我 们 保守 地 以 CD 创面 代表 乙 车 与 甲 车 的 接触 面 ， 三 


| 
则 乙 车 与 前 进 纵向 的 夹 角 a =arctan 上 50 105 =36.9。 为 什 | 


么 乙 车 会 以 这 样 大 的 斜 角 冲 向 甲 车 呢 ? 比较 合理 的 解释 是 
乙 车 从 弯 道 驶 出 后 正在 下 坡 ， 发 现 前 方 对 癌 驶 来 的 甲 车 , 乙 
车 驾驶 员 踩 制 动 踏 板 减速 ， 由 于 雨天 道路 湿 滑 导致 汽车 发 生 
甩 尾 ， 失 控 冲 癌 甲 车 。 

车 速 计算 ” 若 取 甲 车 的 行驶 方向 为 正方 向 ， 沿 道路 纵向 
一 个 方向 的 动量 守恒 定律 表达 式 为 
mm vmo ~ mz, VzocosQ = (mi + mz )v (1) 

由 于 甲 车 质量 远大 于 乙 车 ,碰撞 后 两 车 的 共同 速度 vw 可 以 
利用 甲 车 碰撞 后 的 制 动 距 离 ， 运 用 上 坡 路 段 末 速 为 零 的 制 动 (单位 : m) 
印 公式 来 计算 ， 表 达 式 为 图 7-15 “小 型 客车 形变 示意 图 

re CO) 

由 于 有 效 碰 撞 速 度 定义 式 (7-3) 适用 于 本 案 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 ， 只 是 vzo 要 改写 为 
vzocosa， 因 而 可 以 通过 它 建 立 除 动量 守恒 之 外 第 二 个 包含 两 车 碰撞 前 的 车 速 vpo 和 wzo 的 方 
程 。 乙 车 有 效 碰撞 速度 公式 的 表达 式 为 






































图 7-14 乙 车 乘员 受伤 情况 






























































































































































_mimp (vo +vzocosa) (3) 
es mi +mz, 


式 中 ,vz 为 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 。 联 立 式 (1) 和 式 (3) ， 可 解 出 








et MZ 
2 甲 0 = tmp ed 
V7Z0COSQ = V7 一 
首先 计算 碰撞 后 甲 、 乙 两 车 的 共同 速度 。 现 场 图 指出 ,碰撞 导致 乙 车 变速 右 外 沉 触 地 ， 
其 刮 痕 起 点 距 甲 车 右前 轮 制 动 拖 印 起 点 只 有 1. 20m， 说 明 甲 车 几乎 是 在 碰撞 瞬间 实施 的 制 
动 。 甲 车 制 动 印迹 中 间 有 间断 ， 但 应 认为 制 动 是 连续 的 ， 只 是 因 甲 车 严重 超载 制 动 性 能 低下 
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且 在 雨天 路 面 印迹 不 大 明显 。 碰 撞 后 甲 、 乙 两 车 的 共同 速度 可 以 利用 甲 车 碰撞 后 的 制 动 距 
离 ， 运用 上 坡 路 段 末 速 为 零 的 制 动 印 公 式 来 计算 。 碰 撞 后 两 车 的 滑行 距离 即 为 乙 车 变速 器 外 
壳 刊 地 痕 的 长 度 ， 即 Sn = 12. 60m。; 为 事故 路 段 的 坡度 ， 根 据 现场 图 ，i =0. 022。 jw 为 甲 
车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 制 动力 合格 的 汽车 ， 当 车 速 低 
于 48km/h 时 ， 摩 擦 系数 取 值 范围 为 0.45 ~0.70。 车 检 报 告 指出 ， 甲 车 制 动 系统 不 合格 ( 空 
载 时 整 车 制 动 率 56.9% ，60% 为 合格 ) ， 并 且 事 故 发 生 时 甲 车 严重 超载 ， 制 动 时 四 轮 中 只 有 
右前 轮 出 现 间 断 的 轮胎 拖 印 。 因 此 ， 事 故 发 生 时 ， 甲 车 的 有 效 摩擦 系数 应 大 大 低 于 上 述 范围 
的 下 限 值 ， 我 们 保守 地 估 取 该 车 此 时 的 制 动 力 只 达到 合格 范围 下 限 值 的 50%， 则 jm = 
0. 23 。 将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 

v = V2x(0.23+0.022) x9. 80 x12.60 

=7. 89 (m/s) =28.4(km/h) 

然后 计算 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 vy.(km/h)。 它 可 以 根据 乙 车 乘员 的 受伤 程度 来 进行 估 

算 ， 根据 式 (7-6) 



















































































vze =0. 120, (5) 
式 中 ,a, 为 乙 车 在 碰撞 中 的 最 大 减速 度 (m/s )。 根 据 3.3.4 节 的 分 析 ， 对 于 全 身 性 伤害 
wu =30g 以 上 ,乘员 普遍 受伤 (g 为 重力 加 速度 ) ; 40g ~ 60g 为 轻 伤 ; 60g 以 上 为 重伤 。 乙 
车 4 名 乘员 死亡 和 驾驶 员 受 重伤 是 与 形变 车 体 和 座 椅 移 位 直接 撞击 、 挤 压 有 关 ， 不 属于 此 范 
围 ， 而 后 排 左 侧 有 3 名 乘员 受 重 度 轻 伤 ，1 名 受 重伤 ， 因 此 平均 取 重 伤 的 偏 低 值 ， 即 a, = 
70g =70 x9.8=686(m/s*)。 代 入 式 (5) 得 
v7 =0. 12 x 686 =82. 3( km/h) 
最 后 由 式 (4) 计算 碰撞 前 甲 、 乙 两 车 的 瞬时 车 速 vpo 和 wzo。 前 面 已 指出 mi = 
34415kg; 乙 车 整备 质量 为 1180kg， 载 乘员 9 人 ， 总 质量 约 为 480kg， 则 乙 车 质量 为 my = 
1180 +480 =1660 (kg) 。 将 相关 数据 代入 式 (4)， 得 


1660 
34415 


=32.4(km/h) 
_ 82.3 —28.4 
“Z0 cos36.9° 
=67.4(km/h) 
结论 ”肇事 中 型 自 印 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 32kmyh。 
秘 事 小 型 普通 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 67km/h。 
讨论 本 案 中 对 甲 车 摩擦 系数 jm 、 乙 车 碰撞 瞬间 与 道路 纵向 的 夹 角 a 以 及 乙 车 乘员 的 
平均 伤 情 评 佑 这 三 个 参数 的 取 值 均 可 能 存在 一 定 误差 。 但 计算 出 的 结果 是 合理 的 。vipo = 
32. 3km/h ， 略 低 于 最 高 可 能 车 速 35km/h; 乙 车 车 速 偏 高 ， 足 以 因 在 潮湿 路 面 上 因 制 动产 生 
忆 尾 。 这 样 的 结果 已 能 对 本 案 进 行 定性 ， 本 案 责 任 认 定 的 关键 是 甲 车 是 否 存 在 超速 行驶 行 
为 ,我们 用 两 个 方法 证 明 甲 车 处 于 低速 行驶 状态 。 对 于 超越 路 中 线 的 乙 车 ， 其 车 速 高 一 些 或 
低 一 些 对 案件 定性 的 作用 倒是 次 要 的 。 
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案例 7-7 某 县 二 级 公路 一 坡 道 转弯 处 小 型 客车 与 大 型 客车 碰撞 事故 
对 肇事 小 轿车 和 大 型 普通 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 二 级 公路 ， 事 故 路 段 为 南北 走向 的 转弯 坡 道 ， 弯 道 半 径 为 59. 2m， 由 北 
往 南 上 坡 ， 坡 度 3.0% ， 双 向 两 车 道 ， 道 路 中 央 以 黄色 虚线 相 分 隔 。 下 午 13 时 许 下 着 毛毛 
雨 ， 道 路 湿 滑 ， 一 辆 由 北 往 南 上 坡 行驶 的 小 型 客车 ( 甲 车 ) 右 转弯 行驶 至 事故 路 段 时 ， 轰 
驶 员 发 现 对 向 有 来 车 实施 紧急 制 动 。 从 现场 图 上 看 ， 甲 车 制 动 因 前 轮 抱 死 ， 导 致 方向 盘 控制 
失效 ， 依 惯性 冲 和 人 对 向 车 道 。 此 时 对 向 在 正常 车 道上 行驶 的 是 一 辆 大 型 客车 ( 乙 车 ) ， 乙 车 
鸭 驶 员 发 现 险情 后 立即 实施 紧急 制 动 ， 但 乙 车 车 头 右 侧 还 是 与 甲 车 车 头 左 侧 发 生 了 迎面 磁 
撞 。 碰 撞 后 ， 甲 车 沿 乙 车 前 进 方向 倒退 滑行 一 段 距离 后 ， 左 前 轮 和 左 后 轮 落 人 路 旁 低洼 地 停 
下 ， 而 乙 车 则 继续 向 前 制 动 滑行 一 段 距离 后 停 下 。 甲 车 上 有 6 名 乘员 ， 碰 撞 造 成 甲 车 右 侧 车 
头 形变 严重 ， 坐 在 前 排 乘客 座位 上 的 妇女 受 重 伤 ， 她 怀 中 抱 着 的 幼儿 死亡 ， 其 余 乘员 仅 受 轻 
微 伤 ， 大 客车 无 乘员 受伤 。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 路 面 ， 甲 车 左 、 右 前 轮 在 路 面 上 留 下 了 两 条 
轮胎 拖 印 和 碰撞 后 的 轮胎 挫 地 印 ， 乙 车 留 下 前 后 轮 的 4 条 轮胎 拖 印 ， 每 条 拖 印 接近 终点 处 都 
有 了 明显 改变 方向 的 拐点 ， 说 明 乙 车 右 侧 遭 甲 车 撞击 后 车 身 治 顺 时 针 方 向 转 过 一 个 角度 。 现 场 
图 和 现场 照片 参看 图 7-16 和 图 7-17。 





















































AB CD EF GH 
1.30 8.70 0.30 2.50 0.70 6.60 0.50 








由 1、 忆 分 别 为 甲 车 左 、 右 前 轮 拖 印 ，71=10.80m，P =9.55m; 713、 太 分别 为 甲 车 
丰 、 右 前 纶 碰撞 后 挫 地 印迹 ，13=1.60m，14=3.10m; 和 、1、17、 及 分 别 为 乙 车 


左 、 厂 前 轮 和 左 、 厂 后 轮 的 制 动 印迹 ，1s=12.20m，16=12.20m，17=8.80m， 
1g=8.50m; 乙 车 不 、 布 前 轮 和 不 、 夺 后 轮 制 动 印迹 起 点 ， 共 各 和 白 抛 点 的 长 
别 为 10.50m，10.70m，6.50m，7.30mo。 


图 7-16 小 型 客车 与 大 型 客车 迎面 碰撞 事故 现场 图 
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事故 分 析 甲 车 为 大 型 客车 ， 发 动机 后 置 ， 车 头 碰 撞 部 位 的 刚性 很 弱 ， 故 本 案 两 车 的 碰 
撞 属 于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 其 特点 是 碰撞 后 两 车 以 相同 的 速度 滑行 。 但 因 磁 撞 后 乙 车 一 直 处 于 
紧急 制 动 状态 ， 其 轮胎 与 路 面 的 摩擦 阻力 较 甲 车 大 ， 才 导致 两 车 分 离 。 所 以 ， 本 案 甲 、 乙 两 
车 为 完全 非 弹 性 的 迎面 斜 向 碰撞 。 乙 车 4 条 轮胎 拖 印 在 接近 终点 处 都 有 明显 改变 方向 的 拐 
点 ， 说 明 乙 车 在 轮胎 位 于 拐点 处 与 甲 车 发 生 了 碰撞 ， 碰 撞 后 乙 车 治 顺 时 针 方向 转 一 个 角度 又 
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a) 现场 概览 图 














0) 乙 车 左 后 轮 制 动 印迹 d 乙 车 右前 轮 制 动 印迹 磁 撞 后 
在 E 点 处 改变 方向 在 D 点 改变 方向 


图 7-17 事故 现场 照片 (案例 7-7) 

















制 动 滑行 了 一 段 距离 后 才 停 下 。 乙 车 总 的 制 动 距离 取 最 先 出 现 印迹 的 右前 轮 轮 胎 拖 印 长 度 为 
12. 20m， 拖 印 起 点 至 拐点 的 距离 ( 即 碰撞 前 的 制 动 距离 ) 为 10.70m， 所 以 碰撞 后 的 制 动 滑 
行距 离 为 12. 20m -10.70m=1.50m。 我 们 可 以 利用 乙 车 碰撞 后 的 制 动 距 离 ， 运用 制 动 印 公 
式 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 。 

甲 、 乙 两 车 为 迎面 斜 向 碰撞 ， 由 于 两 车 质量 相差 并 不 悬殊 ( 甲 车 质量 约 相 当 于 乙 车 的 


于 ) ， 碰 撞 后 两 车 运动 方向 均 发 生 明显 改变 ， 于 是 我 们 可 以 把 两 车 碰撞 前 后 的 动量 分 解 到 <、 


y 两 个 方向 ， 写 出 沿 * 、y 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 。 两 个 未 知 数 、 两 个 方程 可 以 联 立 求解 ， 
使 问题 大 大 简化 。 这 在 迎面 碰撞 事故 中 是 很 少 能 遇 到 的 情形 。 根 据 现场 图 提供 的 数据 ， 可 以 
推算 碰撞 前 两 车 行驶 方向 之 间 的 夹 角 : 取 南 北方 向 为 参考 方向 ， 根 据 现场 图 ， 甲 车 右前 轮 的 
轮胎 拖 印 长 度 BC 为 9.55m， 在 南北 方向 上 的 投影 为 8 70m， 则 甲 车 行驶 方向 与 朝 南方 向 间 
的 夹 角 为 ap = arecosg- 全 =24.4°; 乙 车 右前 轮 拖 印 拐点 前 的 长 度 CD 为 10.70m， 根 据 现场 
图 该 长 度 在 南北 方向 上 的 投影 为 9.80m， 则 乙 车 行驶 方向 与 朝 北方 向 间 的 夹 角 为 Qz = arccos 
寺 0=23.7*。 所 以 ， 磁 撞 前 两 车 行驶 方向 之 间 的 夹 角 为 w=180 - (a i el 

碰撞 后 乙 车 偏离 原 行驶 方向 的 夹 角 B 也 可 以 由 现场 图 提供 的 数据 求 出 。 以 乙 车 右前 轮 碰 
撞 后 ， 即 从 也 点 开始 轮胎 印迹 的 方向 代表 两 车 碰撞 后 的 运动 方向 , 乙 车 右前 轮 至 基准 线 的 
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距离 为 0.35m， 右前 轮 拖 印 拐点 D 点 至 基准 线 的 距离 为 0.95m， 右 前 轮 至 D 点 的 距离 为 


12. 20m -10.70m =1.50m， 则 B= arcsin 0 
车 速 计算 ”建立 直角 举 标 系 ， 取 磁 撞 前 乙 车 的 行驶 方向 为 轴 正 方向 ， 由 动量 守恒 表达 


式 (3-6) 得 


=23.0 5 








mi 0 甲 0CosQ + mz vzo0 = (mm +mz, )veosB 






































. . (1) 

mi vosing = (mg +mz )vsinB 
式 中 ,mm 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ( 含 乘员 ) 。 根 据 车 辆 信息 及 办 案 方 提供 的 数据 ， 甲 
车 整备 质量 为 1130kg， 载 乘员 6 人 ， 其 中 5 名 成 年 人 ， 一 名 幼儿 ， 每 位 成 年 乘员 的 平均 质量 以 
60kg 计 ， 幼 儿 质 量 以 10kg 计 ， 则 甲 车 质量 mm =1130 +5 x60 + 10 = 1440kg; 乙 车 整备 质量 为 
5430kg， 载 乘员 2 人 ， 每 位 乘员 平均 质量 以 60kg 计 ， 则 乙 车 质量 mz =5430 +2 x60 =5550kg。wvzo 
为 碰撞 前 乙 车 的 行驶 车 速 ，vw 和 0 为 碰撞 前 甲 车 的 行驶 车 速 ; vv 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 ; a 为 
磁 撞 前 甲 、 乙 两 车 行驶 方向 之 间 的 夹 角 ; B 为 碰撞 后 两 车 滑行 方向 与 乙 车 原 前 进 方向 之 间 的 
夹 角 。 根 据 前 面 的 分 析 ,，a =131.9°, B=23.6°。 

碰撞 后 两 车 的 共同 速度 "可 以 利用 乙 车 碰撞 后 的 制 动 距离 ， 运 用 下 坡 路 段 末 速 为 零 的 制 
动 印 公式 来 计算 ,表达 式 为 

































































v= Vz -i gSzr (2) 

式 中 ，Szi 为 碰撞 后 乙 车 的 制 动 距离 ，Szi =1.50m; i 为 事故 路 段 的 坡度 ，i=0.03; wz 为 

乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 根 据 表 2-2， 对 于 潮湿 沥青 路 面 ， 制 动力 合格 的 汽车 ， 当 车 束 

低 于 48km/h 时 ， 摩 擦 系数 取 值 范围 为 0.45 ~0.70。 车 检 报 告 指出 ， 乙 车 制 动 系 合格 〈 整 车 

制 动 率 66. 1% ，60% 为 合格 ) 。 为 了 进一步 确定 乙 车 的 有 效 摩擦 系数 ， 办 案 方 对 其 进行 了 路 

试 。 在 干燥 沥青 水 平 路 面 ， 车 速 为 w=40km/h 的 条 件 下 ， 两 次 路 试 测 得 最 长 制 动 拖 印 的 长 
度 分 别 为 L' =7. 50m 和 ZL', =9. 90m， 由 此 可 反 推 摩擦 系数 为 

,v2 (40/3.6)? 

557 2 x9.8 x7.50 

,v2 (40/3.6)? 

MH 27 707, 2 x9.8x9.90 

两 次 路 试 结果 取 平均 值得 到 乙 车 在 干燥 沥青 路 面 的 有 效 摩擦 系数 1 = 上 ye - 


0.74。 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 低 于 48km/h 时 ， 摩 擦 系数 取 值 范围 为 
0. 60 ~0. 80。 乙 车 的 有 效 摩 擦 系数 为 该 范围 的 中 间 偏 高 值 ， 说 明 乙 车 制 动 性 能 良好 。 因 此 ， 
我 们 保守 地 取 乙 车 事故 发 生 时 的 摩擦 系数 为 潮湿 路 面 取 值 范 围 的 中 间 值 ， 即 zx =0.58。 将 
相关 数据 代入 式 (2) ， 得 
v = V2 x (0.58 -0.03) x9. 80 x1.50 
=4.02(m/s) =14.5(km/h) 
将 v 的 数值 和 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 
2 甲 0 =37.9 (km/h) 
v70 =23.3 (km/h) 
由 于 碰撞 前 甲 车 和 乙 车 均 实施 了 制 动 ， 所 以 vmo、vzo 还 不 是 甲 车 和 乙 车 事故 发 生前 的 








=0. 84 








=0. 64 
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行驶 车 速 。 甲 车 、 乙 车 制 动 前 的 行驶 车 速 "go 和 岁 zo 可 以 分 别 运用 上 坡 和 下 坡 路 段 末 速 不 
为 零 的 制 动 印 公 式 计算 ,对 于 乙 车 由 于 取 值 为 路 试 得 到 的 有 效 摩 擦 系数 ， 运 用 制 动 印 公式 
应 采用 式 (2-28)， 对 于 甲 车 ， 则 应 采用 式 (2-29)， 表 达 式 为 
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v' Fo = : (MA 甲 十 0. 03 ) gt + 1 信 














0 +2(um +0.03)g5 (3) 

































































oz0 = VvSo +2(1z -0.03)gsz, (4) 
式 中 ，S 和 mm 、Szs 分 别 为 甲 车 和 乙 车 碰撞 前 最 长 的 轮胎 制 动 印迹 ,根据 现场 图 提供 的 数据 ， 
S 甲 =10. 80m，Szs =10.70m; kK 息 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 由 于 甲 车 为 小 型 客车 ， 制 
动 性 能 较 好 ， 但 我 们 也 保守 地 取 wp 为 潮湿 路 面 取 值 范围 的 中 间 值 ， 即 yin =0. 58。 根 据 表 
2-3， 取 ;=0.2s。 将 相关 数据 分 别 代 入 式 (3) 和 式 (4) ,得 


2 
v1 ,= 了 x (0.58 +0.03) x9. 8x0 2+ ,| (Se +2 x (0.58 +0.03) x9. 80 x10. 80 





































































































=16. 1 (m/s) =58.0(km/h) 





23.3Y 
vzo=A/l36) +2x (0. 58 -0.03) x9.8 x10.70 


=12.5 (m/s) =45.0 (km/h) 
结论 秘 事 小 型 客车 事故 发 生前 的 行驶 车 速 约 为 58km/h。 
肇事 大 型 客车 事故 发 生前 的 行驶 车 速 约 为 43kmvh。 


案例 7-8 某 县 三 级 公路 两 辆 小 型 客车 迎面 刊 磁 事故 
对 後 事 两 辆 小 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 一 条 三 级 公路 县 道 ， 事 故 路 段 为 从 石山 上 开凿 出 来 的 盘山 公路 ， 呈 东西 
走向 ， 事 故 发 生 在 一 个 急 转 弯 的 弯 道 上 。 按 公路 内 侧 边 线 进 行 测量 ， 弯 道 半径 为 25.3m。 路 
面 宽 度 7. 70m， 南 北 两 侧 路 肩 均 为 0.80m， 无 中 央 分 道 线 ， 路 肩 北面 为 石山 ， 路 肩 南面 为 陡 
峭 的 山崖 ， 山 上 崖 下 是 一 条 河 。 从 路 肩 外 缘 至 河岸 边 ， 斜 向 距离 为 14.00m， 而 路 面 至 水 面 的 
垂直 距离 为 11. 00m。 此 外 ， 事 故 路 段 有 微 坡 ， 从 东 向 西 为 上 坡 ， 坡 度 ;= 1.0% 。 而 在 发 生 
事故 的 弯 道 处 ， 路 面 还 有 横向 坡度 ， 外 侧 路 面 高 于 内 侧 路 面 (这 是 为 了 增 大 汽车 侧 滑 的 临 
界 速度 ， 防 止 汽车 侧 滑 坠 河 事故 )， 横 向 坡度 i =3. 0% 。 

中 午 11 时 许 , 一 辆 7 座 小 型 客车 〈 乙 车 ) 沿 公 路 由 西向 东 行 驶 至 急 转 弯路 段 时 ， 与 一 
辆 对 向 驶 来 的 小 轿车 ( 甲 车 ) 在 会 车 中 发 生 刮 碰 ， 两 车 碰撞 部 位 均 为 车 头 左前 角 。 碰 撞 前 
甲 车 实施 了 一 段 距离 的 紧急 制 动 ， 碰 撞 后 大 致 在 碰撞 点 处 停 下 ; 而 乙 车 则 掠 过 甲 车 ， 和 斜 向 冲 
出 道路 的 南 侧 路 肩 坠 入 河中 。 现 场 勘 查 没 有 发 现 乙 车 有 与 岸上 山石 撞击 的 痕迹 ， 可 见 乙 车 冲 
出 公路 后 是 直接 险 入 水 中 ， 乙 车 7 名 乘员 中 5 人 溺水 吴 亡 。 经 潜水 员 水 下 勘查 ， 发 现 乙 车 最 
后 停止 在 水 下 由 碎 石 堆 成 斜坡 状 的 河床 边缘 。 该 处 水 深 为 7.60m， 到 公路 南 侧 边缘 的 水 平 距 
离 为 20. 00m。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 、 现 场 剖 面 图 和 现场 照片 参看 图 7-18 
和 图 7-19。 

事故 分 析 ”这 是 一 起 非常 规 的 疑难 事故 。 两 车 为 迎面 乔 碰 ， 有 效 碰撞 速度 定义 式 
(3-11) 对 本 案 不 成 立 ， 因 而 不 能 通过 它 建 立 除 动量 守恒 之 外 第 二 个 包含 两 车 碰撞 前 的 车 速 
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0 和 zzo 的 方程 求解 。 加 上 乙 车 又 种 出 路 外 险 入 河中 ,最 后 停止 位 置 在 河床 边缘 ， 具 体 的 
落水 点 不 明 。 它 可 能 是 险 和 河岸 边 水 面 然后 沿 斜 坡 滑 至 水 下 河床 边缘 ， 也 可 能 是 直接 掉 落 到 
停止 位 置 的 上 方 水 面 ， 然 后 沉 入 水底 。 显 然 ， 从 靠近 河岸 直至 乙 车 停止 位 置 上 方 之 间 的 任何 
一 点 落水 ， 都 可 能 形成 图 7-18b 现场 训 面 图 所 示 的 现场 ， 这 又 增加 了 对 乙 车 车 速 鉴定 的 
困难 。 
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由 车 行驶 方向 so 
(单位 : m}) {单位 : m) 
a) 随 稍 小 型 客车 迎面 刊 磁 事 放 坝 场 周 b) 事 改 现场 剖面 图 








图 7-18 事故 现场 图 (案例 7-8) 


























a 囊 放 现场 环境 中 急 转 弯路 商 利 停止 的 甲 车 
图 7-19 事故 现场 照片 


然而 ,利用 事故 是 发 生 在 急 转 弯 道 这 个 特点 ， 我 们 可 以 计算 出 两 车 的 最 高 可 能 车 速 。 现 
场 图 显示 ， 两 车 碰撞 点 是 在 路 中 央 附近 ,说 明 两 车 均 没 有 在 急 转 弯 的 弯 道 上 发 生 侧 滑 ， 而 是 
正常 驶 过 弯 道 ， 这 使 我 们 可 以 通过 计算 发 生 侧 滑 的 临界 速度 ， 来 确定 两 车 速度 的 上 限 。 根 据 
专业 文献 ， 在 有 横向 坡度 的 弯 道 侧 滑 临界 速度 的 计算 公式 为 9 
(1) 


式 中 , 为 轮胎 与 路 面 的 模 向 摩擦 系数 。 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 高 于 





D2 二 
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48km/h 时 ， 轮 胎 与 路 面 的 纵向 摩擦 系数 取 值 为 0.55 ~0.70， 取 中 间 值 jw =0.63。 则 根据 式 
(2-33) ， 有 
人 M =0.97 x+0.08 =0.97 x0. 63 +0.08 =0. 69 
为 弯 道 的 半径 ， 根 据 现场 图 ， 内 侧 边线 的 弯 道 半径 为 25.3m， 事 故 发 生 在 路 中 央 附 
近 ， 故 R=25.3+ 写 =29.15m。 根 据 现场 勘查 笔录 ， 事 故 路 段 横向 坡度 站 = 3. 0% ， 将 相 


关 数 据 代 入 式 (1)， 得 








0. 69 +0. 03 
1 -0.69 x0. 03 


=14.5(m/s) =52.2(km/h) 

于 是 ， 我 们 得 到 了 一 个 对 于 本 案 定 性 具有 重要 价值 的 结论 : 因为 事故 是 发 生 在 急 转 
弯 的 弯 道 上 ， 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 均 未 发 生 侧 滑 ， 而 是 正常 驶 入 弯 道 ， 所 以 它们 在 事故 
发 生 时 的 行驶 车 速 不 会 超过 52. 2km/h。 甲 、 乙 两 车 是 在 行驶 车 速 相 对 不 高 的 情况 下 相 
撞 ， 这 与 现场 勘查 的 情况 吻合 。 甲 车 碰撞 前 制 动 的 轮胎 印迹 最 长 上 只 有 6.55m， 而 且 碰 
撞 并 未 造成 车 头 严重 损伤 ， 事 故 发 生 后 甲 车 还 能 开动 进行 路 试 。 乙 车 车 厢 变 形 稍 严 重 ， 
不 过 其 中 有 落水 后 与 河床 碎 石 相 碰 撞 的 因素 。 再 从 乘员 受伤 情况 看 ， 甲 车 上 四 名 乘员 
均 未 受伤 ， 而 乙 车 上 5 名 乘员 的 死亡 ,根据 尸检 报告 均 为 溺水 所 致 ， 并 非 是 与 甲 车 碰 
撞 的 冲击 减速 度 造成 的 伤害 。 

由 于 甲 、 乙 两 车 为 刮 碰 ， 两 车 的 车 速 可 以 分 开 计 算 ， 这 可 使 问题 简化 。 

对 于 甲 车 来 说 ， 它 的 减速 分 为 两 个 阶段 : 先是 紧急 制 动 减速 ; 然后 是 碰撞 减速 至 停止 。 
由 于 碰撞 后 甲 车 大 致 停止 在 碰撞 点 附近 ， 与 障 但 物 相 撞 类 似 ， 可 测量 甲 车 的 形变 量 计 算 有 效 
碰撞 速度 。 对 于 与 障碍 物 碰撞 ， 根 据 式 (3-12) ， 它 就 等 于 甲 车 碰撞 前 的 车 速 。 

对 于 乙 车 ， 可 利用 抛 体 公式 计算 乙 车 冲 出 公路 面 的 抛 出 速度 ， 再 进一步 计算 冲 出 公路 前 
挂 档 滑行 及 与 甲 车 碰撞 的 减速 。 

车 速 计算 ”首先 计算 甲 车 的 车 速 。 利 用 制 动 印 公式 (2-29) ， 可 写 出 


v - /29 15 x9.80 x 




































































vi = (Mp +i)gt+ a (2) 
式 中 ,vo 为 甲 车 在 实施 紧急 制 动 前 的 行驶 车 速 ; wm 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 办 案 方 




















用 加 速 仪 测 得 甲 车 充分 发 出 的 平均 减速 度 a,,,、=5.67m/s (a,,,、=5.9m/s 为 合格 ) ， 根 据 式 

(2-20) ， 有 

_ amax _5.67 
g 9.80 

i 为 甲 车 制 动 系 协调 时 间 ， 根 据 表 2-3， 对 于 制 动 性 能 偏 低 的 甲 车 取 i=0.20s。S 香 为 甲 车 最 

长 的 制 动 轮胎 印迹 长 ， 根 据 现场 图 ，Si =6.55m。wvi 为 甲 车 碰撞 前 的 速度 ， 上 述 分 析 指 出 . 


=0. 58 














从 






































2 甲 二 四 





根据 车 辆 信息 ， 甲 车 整备 质量 为 1050kg， 属 于 紧凑 型 轿车 ， 有 效 碰撞 速度 与 塑性 形 恋 
关系 取 式 (7-5)， 即 











四 。 = 86x +4.8 (km/h) (3) 
办 案 方 实测 甲 车 形变 量 如 图 7-20 所 示 。 等 价 形变 量 的 计算 公式 为 
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_ 了 筷 
和 (4) 
根据 行驶 证 提供 的 数据 ， 甲 车 原 长 4.321m， 宽 为 1.682m， 则 
0.36 _1.10 
x =(4.321 -4.22) Ht 219(m) 


将 x 值 代 入 式 (3)， 得 
vi =v =86 x0.219 +4.8 
=23. 6( km/h) 




















将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 





23.6 


3.6 





这 
vmo = x (0.58 +0.01) x9.80 x0.20+/ ( ] +2 x (0.58 +0.01) x9.8 x6.55 


=11.5(m/s) =41.4(km/h) 
再 计算 乙 车 车 速 。 运 用 抛 体 公式 (2 -6) ， 有 





v'z =L (5) 
式 中 ,wz 为 乙 车 离开 公路 面 的 抛 出 速度 ; 世 
为 乙 车 水 平 抛射 距离 ， 我 们 取 从 公路 边缘 到 河 
岸 水 边 的 水 平 距离 作为 过 的 保守 取 值 ， 以 计算 
乙 车 的 最 低 可 能 车 速 。 根 据 现场 图 ，Z = 
8. 66m。 将 相关 数据 代入 式 (5) ， 得 


oz =8.66x / 
=5.78(m) =20. 8( km/h) 
考虑 到 碰撞 后 乙 车 滑行 了 一 段 距 离 才 冲 出 图 7-20 四 车 实测 形变 示意 图 
路 外 ， 这 段 滑行 中 乙 车 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 ， 应 处 于 挂 档 带 发 动机 运转 制 动 滑 
行 状态 ， 可 运用 类 似 制 动 印 公式 计算 乙 车 碰撞 后 的 车 速 9 : 
vz = Vv'Z +2z gSz. (6) 
式 中 ，vz 为 乙 车 碰撞 后 的 速度 ; pz 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 2. 3.4 的 分 析 ， 小 
客车 取 j =0.08; $z 为 乙 车 碰撞 后 的 滑行 距离 ， 根 据 现场 图 $S” =9. 05m。 将 相关 数据 代入 
式 (6), 得 



































vz = V5.78 +2 x0. 08 x9.8 x9.05 
=6. 90(m/s) =24. 8( km/h) 
最 后 计算 乙 车 的 碰撞 减速 。 甲 、 乙 两 车 碰撞 遵从 动量 守恒 ， 以 甲 车 前 进 方向 为 正方 向 ， 
则 沿 公路 纵向 和 与 之 相 垂 直 的 横向 两 个 方向 的 动量 守恒 方程 为 


m 2 甲 0 Mz, 2Z0A =m 7 -mz vz, COSQ 
























































(7) 


mz vzo4 =mz, vz sing 





加 乙 车 下 微 坡 滑行 ， 但 考虑 路 面 有 横向 上 坡 ， 二 者 坡度 近似 抵消 。 
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式 中 ，m 委 、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 ( 含 乘员 ) 。 根 据 车 辆 信息 和 办 案 方 查证 ， 甲 车 的 
整备 质量 为 1050kg， 和 车 上 男性 乘员 4 人 , 每 人 以 65kg 计 ， 则 mm 甲 =1050 +4 x65 =1310kg; 
乙 车 整备 质量 为 990kg， 载 乘员 7 人 ， 其 中 男性 乘员 4 人 ,每 人 以 65kg 计 ， 女 性 乘员 1 人 ， 
以 50kg 计 ， 儿 童 乘员 2 人 ， 总 质量 以 60kg 计 , 则 mz =990 +4 x65 +50 +60 =1360kg; vi 、 
vz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 后 的 速度 ， 甲 车 在 磁 撞 后 基本 在 碰撞 点 处 停止 ， 故 vn =0; a 则 为 
vz 与 公路 纵向 的 夹 角 ， 根据 现 场 图 提供 的 数据 利用 几何 公式 计算 ,得 a = 36. 6°; vipo 为 甲 车 
碰撞 前 的 行驶 车 速 ; vjo0yy 乙 车 碰撞 前 沿 公路 纵向 的 行驶 车 速 ， vzo 乙 车 碰撞 前 沿 公 路 横向 
的 行驶 车 速 。 乙 车 碰撞 前 的 车 速 与 vzow 和 wzo， 的 关系 为 


7 7 
2Z0 = VVZ0// ”十 7Z0L (8) 
































将 相关 数据 代入 式 (7) ,得 





A: +mz, vz COSQ 




















D7 一 
C0// mz 


_1310 x23.6 +1360 x25.7 xcos 36.6° 
1360 





=43.4(km/h) 
vzo1r =vz, sina 

=25.7 x sin 36.6° 

=15.3(km/h) 
将 vzoy 和 vzo, 的 数值 代入 式 (8)， 得 

v70 = V43.32 +15.32 
=46.0 (km/h) 
前 面 事故 分 析 中 已 指出 ， 在 弯 道 上 ， 乙 车 车 速 不 可 能 超过 52.2km/h， 所 以 我 们 的 最 后 
结论 是 ; 在 事故 发 生 时 ， 甲 车 的 行驶 车 速 约 为 41km/h; 乙 车 行驶 车 速 为 46 ~52km/h。 


案例 7-9 某 山区 省 道 大 型 专项 作业 车 与 小 轿车 迎面 碰撞 事故 
对 牧 事 大 型 专项 作业 车 的 车 速 鉴定 





事故 概述 ” 某 山区 省 道 一 段 南北 走向 的 公路 弯 道 ， 弯 道 以 南 ， 自 南 往 北 为 长 达 数 公里 的 
连续 下 坡 路 段 ， 到 达 弯 道 处 更 是 变 为 坡度 达 8% 的 陡坡 ， 弯 道 半 径 也 较 小 ， 为 R=62. 5m， 
属于 急 转 弯 。 在 这 条 公路 上 由 南 往 北 行驶 的 重 载 大 货车 ， 常 常 因为 长 时 间 制 动 造成 制 动 装置 
发 热 ， 导 致 制 动 失灵 ， 在 进入 弯 道 后 由 于 车 速 过 高 而 发 生 侧 滑 或 侧 翻 。 弯 道外 侧 是 石山 ， 侧 
滑 或 侧 翻 的 大 货车 最 后 都 与 石山 相 撞 ， 酿 成 重大 事故 。 鉴 于 弯 道 处 为 事故 多 发 路 段 ， 在 弯 道 
以 南 1km 处 ， 当 地 交管 部 门 设立 了 “事故 多 发 路 段 ， 下 长 坡 危 险 慢 的 ”的 警示 牌 ， 说明 该 
路 段 限 速 30km/h。 此 外 ,还 设置 了 减速 带 。 但 由 于 以 上 所 指出 的 原因 ， 不 少 大 货车 ， 特 别 
是 第 一 次 走 这 条 路 线 的 大 货车 ， 由 于 驾驶 员 缺 乏 经 验 ， 大 都 不 重视 这 个 警示 ， 待 到 进入 陡坡 
弯 道 才 发 现 制 动 失灵 ， 无 法 有 效 减速 ， 终 致 酿 成 惨 祸 。 

这 起 事故 发 生 在 上 午 10 时 许 ， 一 辆 来 自 邻 省 第 一 次 走 这 条 路 线 的 大 型 专项 作业 车 〈 甲 
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车 ) 上 自 南 往 北 驶 和 人 弯 道 ， 驾 驶 员 突然 发 现 前 方 有 一 辆 已 侧 翻 的 大 货车 〈 丙 车 ) 挡住 了 他 的 
去 路 。 丙 车 头 朝 东 北 、 尾 朝 西南 、 右 侧 着 地 翻 倒 在 公路 上 。 丙 车 不 仅 完全 堵塞 了 甲 车 的 行车 


道 ， 还 占 了 地 对 向 车 道 ， 只 留 下 亏 对 向 车 道 的 一 个 缺口 可 容 车 辆 通过 。 于 是 甲 车 驾驶 员 驾 车 


向 左 急 转弯 试图 从 缺口 处 通过 ， 不 料 这 时 一 辆 小 轿车 〈 乙 车 ) 正 从 对 向 车 道上 坡 驶 来 ， 甲 
车 紧急 制 动 却 发 现 制 动 失 录 ， 于 是 甲 、 乙 两 车 发 生 了 迎面 碰撞 。 碰 撞 后 甲 车 把 乙 车 撞 倒退 ， 
推荐 乙 车 滑行 了 30 多 米 ， 最 后 与 弯 道 外 侧 的 石山 相 撞 。 由 于 受到 甲 车 和 石山 的 双向 撞击 挤 
压 ， 乙 车 成 了 一 堆 废 铁 ， 几 乎 分 辨 不 出 车 辆 的 原来 模样 ， 车 上 6 名 乘员 全 部 死亡 。 甲 车 最 后 
也 翻 倒 在 石山 下 。 事 后 对 甲 车 的 车 检 报 告 指出 :“ 事 故 前 该 车 制 动 系 结构 完整 ",“ 该 车 发 生 
事故 路 段 为 下 长 坡 路 段 。 在 下 长 坡 中 ， 由 于 长 时 间 使 用 制动器 温度 过 高 而 导致 摩擦 系数 降 
低 ， 从 而 使 制 动 能 力 低落 。 从 检验 结果 看 ， 每 个 制 动 鼓 内 表面 有 烧 焦 的 痕迹 ， 正 是 制动器 内 
温度 过 高 的 表现 ”。 和 车 检 报 告 证 实 了 我 们 以 上 分 析 和 驾驶 员 的 陈述 都 是 符合 实际 的 。 事 故 现 
场 图 和 现场 照片 参看 图 7-21、 图 7-22。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 


石川 
2 
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乙 车 底盘 与 








a) 事 帮 路 段 险峻 的 下 坡 鹤 道 ， 箭 头 所 指 b) 甲 车 侧 祖 印迹 局 部 细 日 赂 (通过 路 面 白色 
远 处 为 丙午 侧 翻 和 中、 乙 两 竺 停止 位 置 标点 线 时 能 看 到 清晰 的 轮胎 花纹 ) 


图 7-22 事故 现场 照片 (案例 7-9) 
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0c) 乙 车 残 伐 d) 甲 千 侧 翻 
图 7-22 事故 现场 照片 (案例 7-9) ( 续 ) 

事故 分 析 ”本案 中 ， 甲 车 碰撞 前 已 制 动 失灵 ， 和 车 检 报 告 指出 其 “ 制 动 能 力 低落 " ， 但 低 
落 到 什么 程度 并 没有 定量 的 结论 ， 因 此 我 们 无 法 确定 甲 车 碰撞 后 的 制 动 状态 ， 由 于 碰撞 后 路 
面 上 没有 留 下 甲 车 的 轮胎 印迹 ， 我 们 甚至 不 能 确定 碰撞 后 甲 车 是 否 实施 了 制 动 。 加 之 两 车 后 
来 都 与 石山 相 撞 ， 碰 撞 对 两 车 的 减速 也 无 法 估算 。 因 此 本 案 试 图 运用 常规 方法 计算 两 车 碰撞 
后 的 速度 、 再 利用 动量 守恒 公式 计算 甲 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 几 乎 是 不 可 能 的 。 但 现场 留 下 了 
宝贵 的 线索 : 碰撞 前 ， 甲 车 在 左 急 转弯 驶 和 缺口 时 ， 在 路 面 上 留 下 了 其 右 后 轮 的 一 条 轮胎 印 
迹 ， 印 迹 总 长 30.0m， 呈 规则 的 弧 形 。 现 场 勘查 人 员 认 为 它 是 甲 车 的 制 动 印 迹 ， 只 记录 下 印 
迹 的 长 度 而 没有 测量 弧 形 印迹 的 曲率 半径 。 通 过 对 现场 照片 的 仔细 分 析 ， 我 们 确认 这 是 甲 车 
因 转 弯 半 径 过 小 右 后 轮 产生 的 侧 滑 印 。 理 由 是 : 

(1) 印迹 呈 规 则 弧 形 。 

(2) 只 有 右 后 轮 出 现 轮 胎 印 迹 ， 这 是 由 于 汽车 左 转弯 时 荷 重 右 侧 转移 ， 而 且 甲 车 为 重 
载重 心 靠 后 ， 右 后 轴 荷 重 最 大 ， 与 路 面 的 摩擦 力也 最 大 。 

(3) 特别 重要 的 是 ， 轮 胎 印 迹 上 可 分 辨 出 轮胎 的 花纹 。 照 片上 在 沥青 路 面 黑色 的 背景 
下 看 不 清楚 ， 但 当 印 迹 通 过 路 面 上 白色 油漆 的 标志 线 时 ， 花 纹 显 得 十 分 清晰 ， 如 图 7-22b 所 
示 。 以 上 三 点 完全 符合 我 们 在 1. 1. 3 节 中 提 到 的 轮胎 侧 滑 印迹 的 特征 。 

但 是 | 一 个 星 | 
期 之 后 ， 路 面 上 的 轮胎 印迹 已 不 复 存在 ， 能 对 而 页 
侧 滑 印迹 的 曲率 半径 进行 实际 测量 。 。 和 
难题 ， 我 们 采用 了 一 种 特殊 的 方法 。 根 据 现场 图 提  “ 
供 的 数据 ， 轮 胎 印 迹 与 路 中 线 的 关系 如 图 7-24 所 图 7-24 路 中 线 与 甲 车 轮胎 侧 滑 印 
示 。 印 迹 起 始点 到 路 中 线 的 距离 为 0.40m， 终 点 到 
路 中 线 的 距离 为 2. 40m。 在 产生 侧 滑 印迹 前 ， 甲 车 未 发 生 侧 滑 ， 属 正常 通过 弯 道 ， 故 侧 滑 印 
迹 的 起 始 段 近 似 与 路 中 线 平行 ， 后 因 避 让 两 车 向 左 急 转 弯 才 发 生 侧 滑 。 我 们 可 用 作 图 法 将 图 
7-24 中 的 侧 滑 印迹 向 下 平移 ， 使 其 起 始 段 近 似 与 路 中 线 重合 ， 而 其 终点 与 路 中 线 的 距离 变 
为 2.40 +0.40 =2.80m。 近 似 把 侧 滑 印 迹 看 成 是 圆 踊 ， 则 用 比例 作 图 法 可 量度 得 侧 请 印迹 的 
曲率 半径 为 45. Sm。 如 图 7-25 所 示 。 

确定 了 甲 车 侧 滑 印迹 的 曲率 半径 ， 即 可 运用 侧 滑 公式 (2-34) 计算 甲 车 发 生 侧 滑 时 的 
行驶 车 速 : 
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V0 = VgRm (1) 路 中 线 
式 中 ,信息 为 甲 车 轮胎 的 横向 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 人 
对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 和 车速 高 于 48km/h 时 ， 轮 胎 纵 AN 侧 滑 印 30.0m 
向 摩擦 系数 取 值 为 0.55 ~ 0.70， 对 于 大 货车 取 偏 低 
值 ， 取 j=0.60， 则 根据 式 (3-33) 
M' =0.97 x0. 60 +0. 08 =0. 66 
代入 式 (1)， 得 
op0 = V0. 66 x9. 80 x45.5 

=17.2(m/s) =61.9(km/h) 

以 上 计算 结果 是 偏 保守 的 ， 因 为 正如 我 们 在 
1.1.3 节 的 讨论 中 所 指出 的 ， 由 于 侧 滑 印 迹 并 非 圆 弧 ， 
而 是 曲率 半径 逐渐 减 小 的 弧 形 曲 线 ， 测 量 侧 滑 的 曲率 
半径 展 应 截取 侧 滑 印 迹 起 始 段 尽 可 能 短 的 弧 线 。 本 案 图 7-25 用 作 图 法 量度 甲 车 侧 滑 印迹 的 
中 印迹 的 弧 线 长 达 30.0m， 但 因 缺 乏 具体 数据 ， 我 们 曲率 半径 
无 法 再 现 侧 滑 印 迹 弧 形 的 真实 形状 ， 也 无 法 截 取 起 始 的 弧 段 进行 计算 ,只 好 近似 把 整 段 印迹 
近似 看 成 是 圆 弧 。 显 然 ， 这 样 计算 出 的 是 甲 车 在 侧 滑行 驶 30. 0m 距离 内 的 平均 速度 ， 甲 车 
在 侧 滑 起 始点 处 的 速度 显然 还 要 高 些 。 但 本 案 中 事故 路 段 限 速 为 30km/h， 甲 车 在 事故 发 生 
时 的 车 速 已 超速 100% ， 车 速 鉴 定 的 目的 已 经 达到 ， 计 算 结 果 与 实际 车 速 相 比 可 能 稍 低 ， 但 
已 不 重要 。 

结论 秘 事 大 型 专项 作业 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 62km/h。 






























R=45.5m 
































案例 7-10 某 市 一 省 道 重型 仓 栅 式 货车 与 小 型 客车 迎面 碰撞 事故 
对 肇事 重型 仓 栅 式 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 省 道 ， 事 故 路 段 为 东西 走向 的 平 直路 面 。 下 午 2 时 许 ， 下 着 小 雨 ， 一 
辆 满载 西瓜 的 重型 仓 栅 式 货车 〈 甲 车 ) 由 西向 东 沿 正常 车 道 驶 至 事故 路 段 ， 这 时 一 辆 对 向 
行驶 的 小 型 普通 客车 ( 乙 车 ) 突然 失控 冲 入 道 向 车 道 ， 甲 车 驾驶 员 发 现 有 磁 撞 危险 立即 向 
右 急 打 方 向 盘 ， 但 仍 不 能 避免 与 乙 车 发 生 迎 面 碰撞 。 磁 撞 后 ， 甲 车 推 着 乙 车 冲 向 南 侧 路 外 ， 
在 这 个 过 程 中 ， 由 于 向 右 急 转 弯 ， 甲 车 发 生 侧 翻 ， 最 后 乙 车 落 入 路 外 低洼 草地 ， 甲 车 部 分 车 
身 也 剖 出 路 外 ， 前 部 车 厢 压 在 乙 车 车 顶 。 事 故 造成 乙 车 乘员 全 部 死亡 。 事 故 路 段 为 潮湿 沥青 
路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 7-26 和 图 7-27。 

事故 分 析 ”本案 初 看 非常 复杂 。 两 车 迎面 对 撞 ， 甲 车 侧 翻 前 在 路 面 上 留 下 了 一 些 轮胎 的 
印迹 ， 既 有 车 轮 的 侧 滑 印 ， 也 有 侧 翻 前 外 侧 轮 胎 的 擦 地 印 ， 此 外 还 有 损毁 乙 车 车 身 的 刮 地 
印 。 两 车 冲 出 路 外 时 还 撞 断 了 一 棵 路 树 ， 而 甲 车 部 分 车 身 和 乙 车 最 后 又 落 入 到 路 外 的 低洼 草 
地 。 依 据 这 些 纷乱 的 痕迹 ， 很 难 进行 准确 的 车 速 计算 。 但 是 ， 侧 翻 前 甲 车 留 下 了 一 个 关键 的 
物证 ， 就 是 外 侧 轮 胎 弧 形 的 横 滑 擦 地 印 ， 这 使 我 们 可 以 利用 2.7.3 节 中 汽车 侧 翻 公 式 
(2-48) 来 计算 甲 车 在 侧 翻 前 的 车 速 。 这 样 一 来 ， 两 车 的 其 他 轮胎 印迹 、 乔 地 痕迹 以 及 撞 树 
的 减速 等 因素 就 不 用 去 考虑 了 。 
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图 7-26 重型 仓 栅 式 货车 与 小 型 普通 客车 迎面 碰撞 事故 现场 网 





图 7-27 


时 





事故 现场 照片 (案例 7-10) 
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车 速 计算 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 以 甲 车 前 进 的 方向 为 正方 向 ， 动 量 
守恒 表达 式 为 





mm vmo ~ mz vzo0 = (mm +mz)v LU 
式 中 ，m 和 为 甲 车 的 质 ， 根 据 过 磅 单 ，mm。=20560kg; mm 为 乙 车 的 质 量 , 根据 车 辆 信息 
和 办 案 方 提供 的 数据 ， 也 填 过 乘员 质量 为 = 1570kg; vipo、vzo 为 两 车 碰撞 前 的 行驶 车 
速 ; v 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 。 可 以 利用 甲 车 侧 翻 前 的 轮胎 弧 形 擦 地 印 进行 计算 。 根 据 式 
(2-48) ， 甲 车 侧 翻 速度 计算 公式 为 

























































































Oe (2) 
式 中 ,4d 为 甲 车 的 轮 距 ， 根 据 现 场 照 片 图 7-27a， 轮 胎 擦 地 印 应 是 甲 车 左 侧 前 轮 产生 的 ， 大 
货车 前 轮 轮 距 略 小 于 车 宽 。 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 车 宽 为 2.499m， 合计 前 轮 外 缘 各 缩 进 约 
10cm， 则 4 =2.30m。R 为 汽车 转弯 的 曲率 半径 。 办 案 方 从 轮胎 氛 印 的 起 点 开始 ， 截 取 弦 长 
2a =11. 90m 弓形 ， 测 得 弓形 的 高 为 0.40m。 将 相关 数据 代入 式 (1-1) ， 得 


[22 :oo 
Te ln, 


h 为 甲 车 的 重心 高 。 根 据 第 2 章 式 〈2-45) ， 货 车 的 重心 高 计算 公式 为 


村 mihi +m,h, 





(3) 
mm] + mo; 
式 中 ，mi 为 甲 车 空 车 的 质量 ,根据 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ，m =8100kg; m 为 甲 车 
所 载 货物 的 质量 ，m = 12460kg; hl 和 请 分 别 为 甲 车 空 车 的 重心 高 和 所 载 货 物 的 重心 高 。 
取 甲 车 货 厅 底部 高 度 为 甲 车 空 车 的 重心 高 ， 取 货 Re 泪 物 的 重心 高 。 实 测 hi = 
1. 10m，j =2.30m。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
h =8100 x1. 10 +12460 x2.30 _| g3(m) 


8100 + 12460 
将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 














9. 80 x 44. 5 x2. 30 
2 x1.83 


=16.6(m/s) =59. 8(km/h) 
在 运用 式 (1) 计算 甲 车 在 碰撞 前 的 行驶 车 速 时 ， 需 要 对 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 进行 估 


算 。 由 于 乙 车 质量 不 到 甲 车 的 二 ， 估 算 的 误差 对 计算 的 结 影响 不 大 。 本 案 中 ， 碰 撞 前 乙 车 


失控 冲 和 人 甲 车 车 道 ， 这 只 有 两 种 可 能 : 一 是 超车 ; 二 是 雨天 路 滑 乙 车 发 生 甩 尾 。 不 论 属 于 哪 
种 情况 ， 乙 车 当时 都 处 于 较 高 速 行驶 状态 。 我 们 估 取 wzo =60 ~80km/h。 将 vzo 的 估 取 值 与 
其 他 相关 数据 代入 式 〈1) ， 可 解 出 


























四 (mp +mz)v+mz 27Z0 

罗 甲 
_ (20560 +1570) x59.8 +1570 x (60 ~80) 
加 20560 


=68.9 ~70.5 (km/h) 
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结论 ” 擎 事 重型 仓 栅 式 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 69 ~71km/h。 

讨论 ”本 案 中 对 乙 车 不 能 做 出 车 速 鉴定 。 由 于 两 车 质量 相差 基 殊 ， 迎 面 碰撞 对 甲 车 的 减 
速 作 用 不 大 ， 甲 车 仅 从 约 70km/h 的 时 速 降 至 约 60km/h。 不 论 乙 车 速度 如 何 ， 磁 撞 后 以 约 
60km/h 的 速度 倒退 ， 对 乙 车 而 言 ， 其 有 效 磁 撞 速度 都 是 很 高 的 。 假 定 乙 车 以 我 们 估算 车 速 
的 下 限 值 即 60km/h 与 甲 车 对 撞 ， 那 么 有 效 碰撞 速度 高 达 
mm (vmo +vzo0) 

m+mz 





























Ui 
_ 20560 (68.9 +60) 
20560 + 1570 
=119. 8( km/h) 

这 超过 了 乘员 全 身 性 伤害 死亡 的 临界 值 a, = 100g。 正 如 我 们 在 案例 7-2 中 所 指出 的 ， 

当 a, =100g 时 ， 有 效 碰撞 速度 为 
vz =0. 12 x 100 x9. 80 =117. 6( km/h) 

可 见 ， 由 于 乙 车 被 高 速 撞 倒退 ， 有 效 碰撞 速度 很 高 ， 乙 车 上 全 部 乘员 的 死亡 是 意料 中 的 
事 。 不 论 乙 车 是 以 60km/h 还 是 80km/h 的 速度 行驶 ， 结 果 都 一 样 。 所 以 ， 本 案 不 宜 利 用 乘 
员 的 伤 情 来 计算 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 。 另 外 ， 由 于 乙 车 是 微型 面包 车 ， 小 轿车 有 效 碰撞 速度 
与 碰撞 形变 量 关 系 的 试验 公式 对 它 也 不 适用 。 利 用 有 效 碰撞 速度 公式 与 动量 守恒 方程 联 立 求 
解 来 计算 乙 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 的 办 法 行 不 通 。 于 是 ， 本 案 为 计算 甲 车 的 车 速 ， 我 们 只 
好 通过 对 案情 的 分 析 ， 在 计算 中 采取 对 乙 车 车 速 进行 估算 的 方法 。 这 样 做 的 条 件 是 两 车 质量 
相差 悬殊 ， 佑 算 的 误差 对 结果 影响 不 大 。 前 面 对 于 二 轮 摩 托 车 与 汽车 的 迎面 碰撞 ， 我 们 也 常 
常 采用 类 似 的 方法 。 

还 有 一 个 问题 ， 甲 车 侧 翻 过 程 中 ， 在 路 面 上 留 下 了 很 长 的 弧 形 印迹 ， 为 什么 我 们 在 这 里 
没有 像 处 理 侧 滑 案例 那样 再 计 入 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 的 减速 ， 从 而 对 计算 结果 进行 修正 呢 ? 
原因 是 ,汽车 的 侧 滑 与 侧 翻 的 机 制 是 不 同 的 。 汽 车 的 侧 滑 ， 是 因为 驾驶 员 操 纵 方向 盘 过 度 转 
向 ， 即 他 使 汽车 前 轮 倾角 对 应 的 转弯 半径 过 小 ， 致 使 惯性 离心 力 超过 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 
力 ， 于 是 汽车 轮胎 发 生 向 转 道 外 侧 的 轻微 横 滑 ， 使 汽车 的 实际 转弯 半径 大 于 前 轮转 向 倾角 所 
对 应 的 转弯 半径 。 然 而 随 着 轮胎 与 路 面 的 摩擦 力 使 汽车 减速 ,汽车 转弯 的 曲率 半径 越 来 越 
小 ， 使 我 们 运用 侧 滑 公式 计算 出 的 临界 速度 是 汽车 在 侧 滑 过 程 中 的 平均 速度 。 因 此 ， 在 计算 
汽车 开始 发 生 侧 滑 的 行驶 车 速 时 ， 需 要 考虑 轮胎 与 路 面 摩擦 力 的 造成 减速 ， 从 而 对 计算 结 
进行 修正 ， 第 6 章 案例 6-1 就 是 典型 的 例子 。 但 是 ， 侧 翻 的 机 制 是 完全 不 同 的 。 侧 翻 的 汽车 
通过 弯 道 时 ， 它 是 以 低 于 侧 滑 临 界 速度 行驶 的 ， 它 转弯 的 路 径 完全 正常 ， 但 重 载 大 货车 虽然 
不 发 生 侧 滑 ， 却 因 重 心 过 高 ， 惯 性 离心 力 使 荷 重 向 外 侧 轮胎 转移 ， 最 后 导致 侧 翻 。 所 以 汽车 
是 在 正常 弯 道 行驶 中 的 倾 翻 ， 轮 胎 印迹 为 外 侧 轮胎 的 侧面 在 路 面 上 横 滑 所 形成 的 ， 它 呈 规 则 
的 圆 弧 形 ， 按 式 (3-48) 计算 出 的 就 是 它 在 转弯 中 的 行驶 车 速 ， 不 需要 考虑 摩擦 力 减速 对 
计算 结果 进行 修正 的 问题 。 






























































第 章 
汽车 之 间 的 横向 侯 撞 事故 


所 谓 汽车 之 间 的 横向 碰撞 ， 是 指 相互 碰撞 的 两 辆 汽车 的 行驶 方向 相互 垂直 ， 或 成 一 定 角 
度 ， 事 故 形 态 表现 为 一 辆 车 的 车 头 〈 我 们 称 这 辆 车 为 撞击 车 ) 碰撞 为 一 辆 车 的 侧面 车 身 
(我 们 称 这 辆 车 为 被 撞击 车 ) 。 这 类 事故 大 多 出 现在 交叉 路 口 。 

若 两 辆 汽车 的 质量 相差 并 不 悬殊 ， 一 般 的 现场 形态 是 碰撞 后 两 车 都 改变 了 原来 的 运动 方 
向 。 对 这 类 事故 进行 车 速 鉴定 的 标准 程序 ， 是 首先 建立 坐标 系 (对 于 垂直 碰撞 的 事故 ,最 
方便 的 方法 是 以 两 车 事故 发 生前 的 行驶 方向 为 正 x 方 向 和 正 y 方 向 ) ， 然 后 写 出 沿 x、y 两 个 
方向 的 动量 守恒 公式 。 以 垂直 碰撞 为 例 ， 动 量 守 恒 表达 式 为 


mp 2 甲 0 =m VCosB + mz vz, cosBz 
























































































































































(8-1) 























mz vzo =m vsinB +mz, vz, sinBz, 
式 中 ，mi 、mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 〈 连 乘员 ) ; vipo、vzo 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 的 
行驶 车 速 ; vm 、vz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 后 的 速度 ; B 甲 、Bz 分 别 为 vm、vz 与 正 x 方 癌 的 
夹 角 。 只 要 我 们 能 计算 出 两 车 碰撞 后 的 速度 vm 和 wz， 利用 现场 图 提供 的 数据 推算 出 Bm 和 
Bz (一 般 以 汽车 质心 的 位 置 为 准 ) ， 那 么 代入 式 (8-1)， 两 个 方程 两 个 未 知 数 便 可 联 立 求 
解 。 操 作 上 的 困难 主要 在 于 有 的 案件 中 不 能 准确 计算 两 车 碰撞 后 的 速度 v 和 和 wz。 

本 章 中 ,案例 8-1 ~ 案例 8-3 是 运用 上 述 标准 程序 进行 车 速 鉴定 的 代表 性 案例 。 案 例 
8-1 比 较 典型 ， 磁 撞 后 其 中 一 辆 车 实施 了 紧急 制 动 ， 男 一 辆 车 发 生 旋转 、 轮 胎 横 滑 ， 于 是 运 
用 制 动 印 公式 就 可 计算 出 两 车 碰撞 后 的 滑行 速度 。 在 案例 8-2 和 案例 8-3 中 ， 只 能 用 制 动 印 
公式 计算 其 中 一 辆 车 碰撞 后 的 速度 ， 男 一 辆 车 因 制 动 状态 不 明 或 因 与 障碍 物 相 撞 中 止 了 滑行 
而 无 法 计算 碰撞 后 的 速度 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 我 们 利用 了 横向 碰撞 中 ， 由 于 被 撞车 侧面 车 
身 的 刚性 很 弱 ， 两 车 沿 撞击 车 运动 方向 一 个 方向 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 的 特点 ， 确 定 碰 
撞 后 两 车 的 速度 在 这 一 方向 的 投影 相等 ， 于 是 利用 几何 公式 ， 就 能 够 从 一 辆 车 的 速度 推算 出 
男 一 辆 车 的 速度 。 

案例 8-4 又 男 具 特 点 。 由 于 撞击 车 的 车 速 远 远 大 于 被 撞车 的 车 速 ， 碰 撞 后 两 车 基本 上 朝 
撞击 车 的 行驶 方向 运动 ，B 和 和 Bz 角度 很 小 ， 运 用 式 (8-1) 进行 车 速 计算 有 很 大 误差 。 我 
们 适当 改变 了 计算 车 速 的 方法 : 只 利用 沿 撞 击 车 行驶 方向 一 个 方向 的 动量 守恒 方程 ， 然 后 根 
据 测量 撞击 车 车 头 的 形变 量 ， 写 出 撞击 车 有 效 碰撞 速度 公式 的 第 二 个 方程 ， 同 样 达到 了 两 个 
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200 和 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 








未 知 数 两 个 方程 联 立 求解 的 目的 。 





案例 8-5 ~ 案例 8-8， 为 其 他 特殊 类 型 的 汽车 横 
小 客车 的 质量 太 小 ， 
边 障碍 物 相 接 起 火 。 对 于 这 类 事故 ， 由 于 小 客车 对 大 客车 的 运动 改变 很 小 ， 


型 


Ne 





越野 客车 ， 由 于 与 大 客车 相 比 ，/ 


向 碰撞 





事故 。 案 例 8-5 是 大 客车 横 撞 小 
因而 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 ， 后 又 与 路 
动量 守恒 公式 基 











本 无 用 ， 因 此 主要 利用 大 客车 实施 紧急 制 动 的 轮胎 印迹 长 以 及 与 障碍 物 相 接 造成 大 客车 上 乘 


A i en ne 


石料 的 大 货车 在 交叉 路 口 遇 到 从 左 方 横 
方向 盘 ， 导 致 货车 侧 翻 ， 两 车 并 未 直接 相 撞 ， 











一 辆 满载 


向 驶 来 的 中 型 客车 ， 货 车 驾驶 员 为 避免 磁 撞 向 右 急 打 


但 侧 翻 货车 倾泻 下 来 的 石料 三 坏 了 客车 并 造成 





客车 上 乘员 的 伤亡 。 我 们 利用 货车 侧 翻 前 贸 


由 阳 








下 的 弧 形 轮胎 印迹 计算 货 


车 的 侧 翻 速度 ， 而 依据 


客车 上 乘员 因 冲 击 减速 度 造成 的 受伤 程度 推算 客车 的 行驶 车 速 。 案 例 8-7 为 高 速 公路 上 因 雨 


ee。 
案例 8-8 要 解决 的 问题 主要 不 是 车 速 鉴定 ， 
和 间 








案例 8-1 某 市 一 


向 碰撞 事故 ， 


计算 车 速 的 方法 类 似 第 6 章 案 例 6- 
引发 争议 的 原因 涉及 汽车 制 动 的 方向 稳定 性 


我 们 依据 汽车 理论 和 相关 的 试验 数据 进行 了 深入 分 析 。 


交叉 路 口 处 中 型 自 卸 货车 与 小 轿车 横向 碰撞 事故 


对 秘 事 中 型 自 卸 货车 和 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 主干 大 道 的 交叉 路 口 
设置 有 交通 信号 灯 。 清 晨 6 时 许 ， 一 辆 中 型 
自 印 货车 〈( 乙 车 ) 由 南 向 北 行驶 至 事故 路 段 
时 ,信号 灯 刚 由 红 灯 转 为 绿灯 ， 驾 驶 员 便 直 
接 驶 入 交叉 路 口 ， 他 突然 发 现 一 辆 小 轿车 
( 甲 车 ) 由 东 向 西 也 驶 入 路 口 ， 便 立即 实施 紧 
急 制 动 ， 可 是 为 时 已 晚 ， 乙 车 车 头 碰撞 到 甲 
车 左 侧 车 身 。 碰 撞 后 ， 甲 车 在 旋转 中 向 西北 
方向 滑行 ， 路 面 上 留 下 了 两 条 长 度 分 别 为 
14. 80m 和 15. 30m 的 轮胎 横 滑 印迹 ， 车 身 转 
体 约 120" 停 下 。 乙 车 前 后 轮 在 路 面 上 留 下 了 4 
条 轮胎 制 动 和 横 滑 印迹 ， 车 身 也 转 体 约 120° 
停止， 事故 造成 甲 车 驾驶 员 死 亡 。 事 故 路 段 
为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参 
见 图 8-1 和 图 8-2。 

事故 分 析 ”现场 图 显示 , 乙 车 右前 轮 横 
滑 印 起 点 C 至 甲 车 轮胎 横 滑 印 起 点 DD 的 纵向 
距离 约 为 2m， 说 明 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 点 位 于 
D 点 附近 ， 甲 车 左前 轮 行驶 至 D 点 ， 而 乙 车 
右前 轮 行 驶 至 G 点 ， 两 车 发 生 磁 撞 。 根 据 车 
辆 信息 ， 乙 车 轴 距 为 3.60m， 由 此 可 以 确定 ， 
乙 车 实施 制 动 滑行 了 7.30 -3. 60 =3.70m 才 

































































个 有 分 别 为 乙 车 左 后 轮 和 右 后 轮 的 制 动 印迹 起 点 ， 
A=14.20m，1b=15.00m，4、8 两 点 纵向 距离 为 
1.20m; HH、G 分 别 为 忆 车 左 、 石 前 轮 的 横 滑 印迹 起 


点 ， 三 二 7.10m， 1G 二 9.00m; 4 点 与 G 点 的 距离 为 
7.30m; CE、DF 分 别 为 由 车 轮胎 横 滑 纯 ，ic=14.80m， 


/=15.30m。 (单位 ;mm 
图 8-1 小 轿车 横向 
漠 事 故 现场 图 





中 型 自 印 货车 
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关 汽车 之 间 的 横向 碰撞 事故 ”201 











a) 事故 现场 概览 b) 乙 车 留 在 路 面 上 的 轮胎 印迹 
8-2 事故 现场 照片 


与 甲 车 发 生 碰撞。 根据 现场 图 提供 的 数据 ，4、B 两 点 的 纵向 距离 为 1.20m， 所 以 碰撞 后 乙 
车 左 后 轮 轮 胎 的 拖 印 长 度 为 14.20 -3.70 =10.50m， 右 后 轮 轮 胎 的 拖 印 长 度 为 15. 00 - 
(3.70 -1.20) =12. 50m, 

甲 、 乙 两 车 碰撞 后 在 路 面 上 分 别 留 下 了 横 请 和 制 动 的 轮胎 印迹 ， 于 是 ， 本 案 可 以 运用 制 
动 印 公式 来 分 别 计算 两 车 碰撞 后 的 速度 。 

车 速 计算 ”汽车 的 碰撞 遵循 动量 守恒 公式 ， 取 坐标 如 图 。 甲 车 行驶 方向 (由 东 往 西 ) 
为 x 轴 的 正方 向 ， 乙 车 行驶 方向 〈 由 南 往 北 ) 为 y 轴 的 正方 向 ， 由 于 碰撞 前 甲 车 由 东 往 西行 
驶 ， 沿 y 方 向 的 车 速 等 于 零 ， 而 乙 车 由 南 往 北 行驶 ， 沿 x 方向 的 车 速 等 于 零 ， 因 此 ， 沿 *、y 
两 个 方向 的 动量 守恒 表达 式 为 


mi 2 甲 0 =mm Vv CosB + mz vz, cosBz 



































(1) 











mz Vz0 =mip vi sinBg +mz vz snBz 

式 中 ，m 委 、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 ( 含 乘 员 ) ， 根 据 车 辆 信息 及 办 案 方 提供 的 数据 ， 
m 和 四 =1147kg，mz =2710kg; 2 四 0 和 zzo 分 别 为 甲 车 和 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 ; " 甲 和 vz 分 别 
为 甲 车 和 乙 车 碰撞 后 的 速度 ; Bi 为 碰撞 后 甲 车 质心 移动 方向 与 x 轴 方 向 的 夹 角 ; By 为 碰撞 
后 乙 车 质心 移动 方向 与 x 轴 的 夹 角 。 图 8-1 是 按 比例 绘制 的 ， 根 据 现场 图 提供 的 数据 ， 我 们 
再 现 了 甲 、 乙 两 车 碰撞 瞬间 的 位 置 和 停止 的 位 置 ， 据 此 用 几何 公式 可 以 计算 出 碰撞 后 两 车 质 
心 (近似 取 汽 车 的 几何 中 心 为 质心 ) 的 移动 方向 与 x 轴 的 夹 角 分 别 为 Bm = 47.5° 
和 By =67. 5°。 

甲 车 碰撞 后 的 速度 wv 可 以 利用 其 磁 撞 后 的 滑行 距离 进行 计算 。 根 据 甲 车 轮胎 在 路 面 上 
留 下 的 印迹 ， 可 以 将 碰撞 后 甲 车 的 滑行 路 程 分 为 两 个 阶段 :第 一 阶段 为 现场 图 中 的 C 点 至 E 
点 ， 甲 车 在 路 面 上 留 下 了 轮胎 横 滑 印迹 ; 第 二 阶段 为 点 至 甲 车 前 轮 停止 位 置 ， 该 阶段 甲 
车 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 印迹 ,说 明 甲 车 车 轮 处 于 滚动 状态 (现场 监控 录像 也 证 实 甲 车 倒 
退 时 车 轮 滚动 至 停止 ) 。 根 据 动能 定理 (3.34)， 碰 撞 后 甲 车 的 行驶 速度 vin 与 其 滑行 距离 的 
关系 为 

































































































































































2 甲 = MMRIES 1 + R28S 2 (2) 















































202 道路 交通 事故 车 速 鉴 定 的 方法 和 案例 选 析 











式 中 ,jm 为 第 一 阶段 甲 车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 ， 根 据 式 (2-33 ) ， 它 与 纵向 摩擦 系 
数 j4 的 关系 为 wp 外 =0.97m +0.08， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 高 于 48km/h 时 ， 纵 向 摩擦 系 
数 的 取 值 范围 为 0.55 ~0.70， 我 们 取 该 范围 的 中 间 值 0.63, 则 jp =0.97 x0.63 +0.08 = 
0. 69 ; jm 为 第 二 阶段 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 甲 车 处 于 挂 挡 带 发 动机 转 空 驶 状态 ， 根 
据 2.3.4 节 中 的 分 析 ， 对 于 小 轿车 取 jp, =0.08; Sp 为 第 一 阶段 甲 车 横 滑 距离 ， 取 两 条 轮 
8 横 滑 印迹 的 平均 值 ， 即 Sn = =15.05m; Si 为 第 二 阶段 甲 车 滑行 路 程 的 长 
度 ， 根 据 现场 图 ，Smm, =9.00m。 将 相关 数据 代入 式 (2)， 得 
vp = V2 x0.69 x9. 80 x15.05 +2 x0.08 x9. 80 x9.00 

=14. 8(m/s) =53.3(km/h) 

乙 车 碰撞 后 的 速度 vz ， 可 以 利用 其 留 在 路 面 上 的 横 滑 和 制 动 印迹 的 平均 长 度 ， 采 用 末 
速 为 零 的 制 动 印 公 式 进 行 计 算 : 
































































































































Vz = VMz BSz (3) 
式 中 ，S2 为 碰撞 后 乙 车 的 四 轮 平均 印迹 长 度 ， 即 $= 9.78m; 


从 z 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 乙 车 的 轮胎 印迹 制 动 和 横 滑 兼 而 有 之 ， 对 于 大 货车 ， 轮 
胎 摩 擦 力 偏 低 ， 综 合 起 来 取 jz =0. 65。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
oo = V2 x0.65 x9. 80 x9. 78 
=11.2(m/s) =40.3(km/h) 
和 wz 的 数值 及 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 


_1147 x53. 3 x cos 47. 5° +2710 x40. 3 x cos 67.5° 
“0 一 1147 


， _1147 x53.3 xsin 47.5° +2710 x40. 3 x sin 67. 5° 
20 2710 


由 于 碰撞 前 乙 车 已 经 实施 了 制 动 ,vzo 还 不 是 乙 车 事故 发 生前 的 行驶 车 速 。 乙 车 制 动 前 
的 行驶 车 速 "zo 可 以 采用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公 式 计算 ， 表 达 式 为 
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=72.4(km/h) 





=53.9(km/h) 











ozo = FZ gt + VvZ0 +2Uz SS (4) 
式 中 ，S'z 为 乙 车 磁 撞 前 的 制 动 距离 ， 以 最 先 出 现 印迹 的 左 后 轮 为 准 ， 如 前 面 的 分 析 ， 碰 撞 
前 左 后 轮 制 动 印迹 长 3. 70m， 即 $9'7 =3.70m; 1'z 为 碰撞 前 乙 车 轮胎 与 路 面 的 纵向 摩擦 系 
数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 高 于 48km/h 时 ,纵向 摩擦 系数 取 值 范围 为 
0. 55 ~0.70， 取 上 述 范 围 的 下 限 值 ， 即 wz =0.55。 根 据 表 2-6， 取 41=0.2s。 将 相关 数据 代 
入 式 (4), 得 

















2 
2 Zz0 = 村 x0.55 x9. 80 x0.2+ /至 2 +2 x0.55 x9. 80 x3.70 


=16. 8(m/s) =60. 5( km/h) 
结论 後 事 小 轿车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 72km/h。 
後 事 中 型 自 印 货车 在 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 6lkm/h。 
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案例 8-2 ” 某 市 一 交叉 路 口 处 小 轿车 与 微型 客车 横向 碰撞 事故 
对 肇事 小 轿车 和 微型 客车 的 车 速 鉴定 








事故 概述 ”事故 发 生 在 菜市 两 个 主干 道 〈 分 别 为 南北 走向 和 东西 走向 ) 的 交叉 路 口 。 
两 主干 道 均 为 双向 8 车 道 ， 中 间 设 有 绿化 隔离 带 。 路 口 四 个 方向 都 设 有 交通 信号 灯 ， 但 事故 
发 生 时 东 路 口 的 信号 灯 不 亮 ， 其 他 三 个 方向 的 信号 灯 正 常 。 下 午 2 时 许 , 一 辆 小 轿车 ( 乙 
车 ) 绿灯 时 由 南 向 北 行驶 至 事故 路 口 ， 遇 由 西向 东 行 驶 的 一 辆 微型 客车 〈 甲 车 ) 也 驶 和 十 
字 路 口 〈 由 于 东 路 口 信号 灯 不 亮 ， 甲 车 驾驶 员 未 注意 南北 两 侧 的 信号 灯 ) ， 乙 车 驾驶 员 发 现 
甲 车 时 已 经 来 不 及 制 动 ， 车 头 直 接 撞 到 了 甲 车 右前 轮 至 前 排 乘 客座 位 的 车 厢 部 位 。 碰 撞 后 ， 
甲 车 沿 逆 时 针 方向 转 体 约 60"， 并 治 东 北方 向 滑行 一 段 距离 后 停止 ， 而 乙 车 则 沿 顺 时 针 方 向 
转 体 约 150°*， 同 时 也 朝 东 北方 向 滑行 停止 在 交叉 路 口 的 东 侧 。 甲 、 乙 两 车 均 只 有 驾驶 员 一 
人 ， 碰 撞 造 成 两 车 驾驶 员 不 同 程度 受伤 ， 甲 车 前 排 乘 客座 位 右 侧 车 箱 和 右前 轮 严 重 变形 ， 乙 
车 车 头 也 严重 凹陷 变形 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 8-3 和 图 
8-4。 图 8-3 中 ，5 为 碰撞 起 点 。 图 中 数据 分 别 为 以 东西 方向 大 道北 侧 路 边缘 为 基准 线 向 南 、 
北 测量 和 以 路 东 侧 中 心 绿化 带 西 侧 边缘 为 基准 点 向 西 测量 得 到 的 数据 。 
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路 中 心 花 坛 
甲 不 行驶 方 问 
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全 
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==4 
中 
~ 
(单位 : m) 


图 8-3 小 轿车 与 微型 客车 横向 碰撞 事故 现场 图 


























事故 分 析 甲 、 乙 两 车 为 行驶 方向 相互 垂直 的 横向 碰撞 。 由 于 两 车 均 为 小 型 客车 ， 质 量 
相差 不 大 ,碰撞 使 两 车 都 改变 了 方向 。 对 于 这 类 事故 ,原则 上 如 前 面 的 分 析 ， 可 建立 0 -xy 
直角 坐标 系 ， 分别 列 出 x、y 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 ， 两 个 方程 两 个 未 知 数 ， 联 立 求解 
0 和 vzo。 为 此 ， 需 要 先 计 算出 两 车 碰撞 后 的 速度 2o 甲 和 zz ， 并 确定 o 甲 和 yz 的 方向 与 x 轴 
正方 向 的 夹 角 Bn 和 Bz。 

通过 现场 图 提供 的 数据 ， 以 乙 车 横 滑 印迹 的 起 点 C 为 碰撞 点 ,我 们 按 比 例 重新 绘 出 甲 、 
乙 两 车 碰撞 瞬间 的 位 置 和 停止 的 位 置 图 ， 建 立 0 -xy 坐标 系 ， 如 图 8-5 所 示 ， 取 向 东 为 正 x 
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a) 事故 现场 概览 利 两 车 b) 棒 车 损伤 情形 
留 丰 路面 上 的 轮胎 印迹 


图 8-4 事故 现场 照片 (案例 8-2) 





方向 ， 向 北 为 正 y 方 向 。 甲 、 乙 两 车 磁 撞 
后 均 为 旋转 滑行 ， 其 轮胎 的 平均 滑行 距离 
根据 2.7.4 节 中 的 分 析 ， 可 以 质心 (近似 
取 汽 车 的 几何 中 心 位 质心 ) 的 移动 距离 为 
基础 ， 适 当 加 以 修正 得 到 。 对 于 质心 的 移 
动 距离 数 倍 于 车 长 的 情况 ， 可 以 认为 轮胎 
的 平均 滑行 距离 大 致 就 等 于 质心 的 移动 距 
离 。 本 案 中 我 们 就 以 质心 的 移动 距离 代表 
两 车 轮胎 的 平均 滑行 距离 。 根 据 图 8-5 提 
供 的 数据 ， 用 几何 公式 可 计算 出 甲 车 质心 
的 移动 距离 为 Sm =28.4Sm， 乙 车 质心 的 移 
动 距离 为 Sz =13.97m。S 和 和 Sz 与 正 x 方 
向 的 夹 角 为 Bm =66. 0。、B， =54. 3°。 

对 于 两 车 碰撞 后 的 速度 vm 和 wy， 一般 
可 以 运用 制 动 印 公式 计算 。 本 案 中 乙 车 在 
磁 撞 后 的 滑行 中 转 体 达 150。， 滑 行 中 轮胎 (单位 : m) 
基本 都 处 于 横 滑 状 态 ， 现 场 图 也 显示 ， 在 5 一 础 接点 01 一 车 有 前 轮 。 一 甲 车 右 后 轮 ”一 和 车 
滑行 中 乙 车 四 轮 均 在 路 面 上 留 下 了 长 短 不 。 和 人 和 人， 用 和 心动 

忆 质心 移动 距离 

一 的 轮胎 横 滑 印迹 ， 因 此 在 运用 制 动 印 公 了 
式 时 ， 乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 应 取 轮 ny 
胎 横 滑 的 摩擦 系数 。 但 甲 车 的 情况 比较 复 Be 
杂 。 甲 车 碰撞 后 滑行 了 28. 45m 距离 ， 但 车 身 转 体 大 约 只 有 60"， 路 面 上 只 留 下 了 因 碰 撞 受 
损 被 卡 死 的 右前 轮 的 擦 地 印 ， 其 余 车 轮 均 未 留 下 明显 的 轮胎 印迹 ,说 明 它 们 均 处 于 滨 动 状 
态 ， 其 制 动 状态 不 明 。 可 能 甲 车 驾驶 员 实施 了 缓慢 制 动 ， 也 可 能 三 轮 均 处 于 空 驶 滚动 状态 。 
因为 无 法 准确 确定 甲 车 的 摩擦 系数 ， 因 此 本 案 不 适合 用 制 动 印 公式 来 计算 vm。 为 了 克服 这 
个 困难 ， 我 们 利用 两 车 为 横向 碰撞 ， 甲 车 被 撞 部 位 为 刚性 很 弱 的 侧面 ， 因 此 两 车 沿 y 方向 一 
个 方向 的 碰撞 属于 非 完 全 弹性 碰撞 。 就 是 说 ， 碰 撞 后 两 车 沿 y 方向 的 速度 是 相等 的 ， 即 
2 甲 SinB 甲 =Vz sinBz 
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vp = gz (1) 


这 样 ， 只 要 计算 出 wz ， 运 用 式 (1) 就 可 以 计算 出 v 
车 速 计算 首先 计算 而 撞 后 乙 车 的 速度 wz。。 运 用 制 动 印 人 \ 式 (2-21),， 有 
i Se Ba (2) 

式 中 ，2z 为 乙 车 碰撞 后 的 速度 ; jz 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 横向 摩擦 系数 ,根据 表 2-2， 对 于 
干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 高 于 48km/h 时 ， 轮 胎 与 路 面 的 纵向 摩擦 系数 取 值 为 0.55 ~0.70, 在 
轮胎 横 滑 的 情况 下 ， 摩 擦 系数 由 轮胎 性 质 决定 ， 与 汽车 制 动 性 能 无 关 ， 取 中 间 值 j=0. 63， 
则 根据 式 (2 -33)，, jz =0.97 xj +0.08=0.97 x0.63 +0.08 =0.69; 5z 为 乙 车 滑行 的 距 
离 ， 根 据 前 面 的 分 析 ，Sz =13. 97m。 
将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 



























































vz = V2 x0.69 x9.8 x13.97 
=13.7(m/s) =49.3(km/h) 
再 计算 甲 车 车 速 。 将 Bm =66.0°、Bz =54.3° 和 wz 的 数值 代入 式 (1)， 得 
= 
in 66° 
最 后 运用 动量 守恒 公式 计算 四 乙 两 车 碰撞 前 的 车 速 。 碰 撞 前 甲 、 乙 两 车 的 行驶 方向 相 
互 垂直 ， 则 两 车 沿 x 方向 和 7 方向 的 动量 守恒 方程 为 


mi vo = mv CosB + mz, vz cosBz, 

















x49.3 =43. 8 (km/h) 




































































mz Vz0 =me ve sinBem + mz vz sinBz 3 
式 中 ,mm、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 We 根据 办 案 方 提供 的 数据 ，mn = 
1255kg，mz, =1612kg。 将 相关 数据 代入 式 (3) ,和 
mi Vv cosBR + mz vz, cosBz, 

































































2 甲 0 二 




















_ 1255 x43.8 xcos 00" +1612 x49.3 xcos 54.3° 
1233 





=54. 8(km/h) 
mv Sin BR +mz vz sin Bz 
mz 
_ 1255 x43. 8 xsin 66° +1612 x49.3 x sin54.3° 
1612 























V0 





=71.2(km/h) 
结论 後 事 微型 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 55km/h。 
後 事 小 轿车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 71km/h。 


案例 8-3 ” 某 市 城郊 大 道 一 交叉 路 口 小 轿车 与 微型 客车 横向 碰撞 事故 
对 後 事 小 轿车 和 微型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 城郊 大 道 为 东西 走向 ， 双 向 6 车 道 ， 道 路 中 心 由 绿化 带 分 隅 ， 夜 间 有 
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路 灯 照 明 。 事 故 路 段 为 一 交叉 路 口 ， 东 西方 向 设置 有 黄 内 灯 装 置 ， 但 事故 发 生 时 处 于 不 工作 
状态 。 晚 上 11 时 许 ， 一 辆 微型 客车 〈 甲 车 ) 在 由 南 往 北 横 穿 公路 的 过 程 中 ， 被 由 东 向 西行 
驶 ( 沿 着 公路 纵向 ) 的 小 轿车 〈 乙 车 ) 撞击 车 身 右 侧 。 碰 撞 后 甲 车 向 乙 车 前 进 方向 的 右前 
方 滑行 一 段 距离 后 停止 在 绿化 带 边缘 。 乙 车 也 在 向 其 前 进 方向 的 右前 方 滑行 ， 与 路 边 的 绿化 
带 碰撞 ， 然 后 反弹 并 旋转 约 90" 停 止 。 事 故 造 成 甲 车 驾驶 员 死 亡 ， 乙 车 乘员 受 轻 微 伤 。 事 故 
路 段 为 干燥 沥青 路 面 ， 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 8-6 和 图 8-7。 


N 
| 
十 绿化 带 边缘 3.20 | 6.40 


做 损 








































Se (CC 
s 3 乙 车 轮胎 擦 地 印 
二 CCC 
3 在 乙 车 行驶 方向 
cm | 
路 中 央 隔 离 带 二 (单位 :my) 
图 8-6 交叉 路 口 小 轿车 与 微型 客车 横向 碰撞 事故 现场 图 














a 事故 现场 概览 b) 甲 车 车 身 右 侧 留 下 了 明显 的 碰撞 凹 痕 ， 车 头 右 侧 刮 地 























到 8-7 事故 现场 照片 (案例 8-3) 
事故 分 析 “ 甲 车 在 路 面 上 留 下 了 右 侧 车 头 的 乔 地 痕迹 ， 而 乙 车 并 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 
的 制 动 印 迹 。 但 是 ， 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 的 行驶 方向 互相 垂直 ， 而 碰撞 后 两 车 的 滑行 均 改变 了 
原来 的 行驶 方向 。 因 此 ， 可 以 运用 x* 、y 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 进行 车 速 计 算 。 
车 速 计算 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 遵从 动量 守恒 公式 。 建 立 坐 标 系 0 - xy， 取 乙 车 前 进 方向 
( 即 向 西方 向 ) 为 正 x 方 向 ， 取 甲 车 前 进 方向 〈 即 向 北方 向 ) 为 正 y 方 向 ， 则 沿 着 公路 纵向 
和 横向 两 个 方向 的 动量 守恒 方程 为 
mz 7Z0 = mp Vx + Mz, VZx (1) 
mip 2 甲 0 = mp Vy + mz, Vz,y (2) 
式 中 ,mm 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ( 连 乘员 ) ， 根 据 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
六 甲 =890kg，mz =1180kg; 2 外 o 和 wzo 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 ;， om 和 vz。 分 别 
为 甲 、 乙 两 车 碰撞 后 的 速度 在 % 方向 的 投影 ; vip, 和 wz, 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 后 的 速度 在 y 
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方向 的 投影 。 
甲 车 碰撞 后 的 速度 vip 可 以 根据 其 留 在 路 面 上 的 刮 地 痕 ， 利 用 类 似 末 速 为 零 的 制 动 印 公 
式 来 计算 : 









































AR (3) 
式 中 ,juin 为 甲 车 的 有 效 摩擦 系数 。 甲 车 碰撞 后 在 路 面 上 的 滑行 没有 留 下 轮胎 的 制 动 印迹 。 
通过 案卷 材料 了 解 到 甲 车 驾驶 员 在 碰撞 中 因 惯 性 已 脱离 驾驶 座位 ， 头 部 与 右 侧 车 厢 板 相 撞 并 
立即 死亡 ， 他 不 可 能 实施 制 动 ， 因 此 甲 车 的 滑行 应 处 于 挂 档 带 发 动机 运转 空 驶 状态 ， 汽 车 挂 
档 带 发 动机 空转 也 有 一 定制 动作 用 ， 根 据 2. 3. 4 节 的 分 析 ， 对 于 小 型 汽车 ， 其 摩擦 系数 取 值 
0. 08。 但 是 ， 甲 车 右 侧 车 头 严重 损坏 ， 底 盘 触 地 ， 现 场 图 中 的 刮 痕 应 为 车 头 右前 部 与 地 面 的 
刊 痕 。 根 据 表 2-4， 车 身 刊 地 摩擦 系数 取 值 为 0. 4。 如 近似 认为 甲 车 四 轮 荷 重 相等 ， 则 等 效 
摩擦 系数 为 















































Wp = 二 x0.4+ 开 x0.08=0.16 


S 为 甲 车 的 乔 地 痕 长 度 。 根 据 现 场 图 ， 刮 痕 长 度 为 刮 痕 起 点 至 甲 车 右 后 轮 的 距离 。 其 车 头 
刊 地 长 度 还 应 加 上 甲 车 车 头 至 后 轴 距 离 。 根 据 车 辆 信息 ， 这 个 距离 为 3.50m， 则 Sm = 
31. 40 +3. 50 =34. 90m。 将 相关 数据 代入 式 (3)， 得 
o = V2 x0. 16 x9. 80 x34.90 
=10.5(m/s) =37. 8(km/h) 
甲 车 碰撞 后 的 速度 在 x 方向 和 yy 方向 的 投影 可 以 通过 几何 关系 求 出 。 甲 车 的 刊 地 痕 长 
34. 90m， 刊 地 痕 起 点 至 绿化 带 边缘 的 垂直 距离 为 $.40m， 则 甲 车 沿 x 方向 的 滑行 距离 为 
V34. 907 -5.407 =34. 48m。 根 据 几何 关系 有 


34. 48 34. 48 
34.90™ "X34 90 


V 甲 y 三 2 甲 x 0=37.8 x 0 

由 于 乙 车 碰撞 后 滑行 中 与 绿化 带 碰撞 ， 中 止 了 滑行 ， 且 路 面 上 没有 留 下 制 动 的 轮胎 印 
迹 ， 其 制 动 状 态 不 明 ， 无 法 运用 制 动 印 公式 计算 其 碰撞 后 的 速度 vz 。 但 乙 车 为 车 头 正 面 垂 
直 撞击 甲 车 车 身 右 侧 ， 甲 车 车 厢 刚 性 很 差 ， 类 似 案例 8-2， 两 车 沿 x 方向 碰撞 为 完全 非 弹性 
碰撞 ， 其 特点 是 两 车 碰撞 后 沿 x 方向 的 速度 大 小 相等 ， 即 vy, =vip, =37.3km/h。 磁 撞 后 乙 
车 沿 公路 y 方 向 的 速度 大 小 可 以 根据 几何 公式 求 出 。 乙 车 碰撞 后 的 速度 方向 应 在 碰撞 点 和 绿 
化 带 边缘 破损 位 置 的 连 线 上 。 根 据 现 场 图 , 乙 车 轮胎 挫 地 印 的 起 点 4 可 认为 是 碰撞 点 ， 碰 
撞 点 至 绿化 带 起 点 处 的 垂直 上 距离 为 6. 400m， 而 绿化 带 起 点 至 绿化 带 边 缘 破 损 位 置 的 距离 为 
3. 20m， 则 碰撞 后 乙 车 沿 * 方 向 的 滑行 距离 为 6. 40 +3. 20 =9. 60m。 根据 几何 公式 有 


7.20 7. 20 
May Ma Mo oO Xo G0 


将 相关 数据 分 别 代 入 式 (1) 和 式 (2) ,得 
890vipo =890 x5. 85 + 1180 x28.0 
1180vz0 =890 x37.3 +1180 x37.3 
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三 2 甲 XxX =37.3(km/h) 
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=5. 85( km/h) 
























































=28. 0( km/h) 
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0 =43.0(km/h) 
vzo =65.4(km/h) 

结论 ” 後 事 微型 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 43km/h。 

常事 小 轿车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 65km/h。 


中 

















案例 8-4 ” 某 市 城郊 大 道 一 路 口 小 型 越野 车 与 小 型 客车 横向 碰撞 事故 
对 肇事 两 辆 小 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 城郊 大 道 为 双向 6 车道， 中间 设 有 绿化 隔离 带 ， 事 故 路 段 呈 南北 走向 ， 
道路 东 、 西 两 侧 均 有 一 条 岔路 。 对 应 两 侧 岔路 ， 中 央 隔 离 带 开 了 宽 15. 0m 的 缺口 ， 以 供 车 
辆 横 穿 大 道 。 大 道 ( 由 北向 南方 向 ) 与 道路 岔路 的 夹 角 约 为 45"， 所 以 事故 路 段 为 斜 向 的 交 
又 路 口 ， 未 设 有 交通 信号 灯 。 中 午 12 时 许 ， 一 辆 小 型 越野 车 〈 乙 车 ) 沿 大 道 由 北向 南 行驶 
至 事故 路 段 时 ， 恰 过 一 辆 小 型 客车 ( 甲 车 ) 从 东 侧 盆 路 模 罕 大道。 驾驶 员 发 现 甲 车 后 立即 
实施 紧急 制 动 ， 但 为 时 已 晚 ， 乙 车 车 头 直 接 撞 到 了 甲 车 右前 轮 至 前 车 门 的 车 身 右 侧 。 碰 接 
后 ， 甲 车 向 乙 车 行驶 方向 的 右前 方 滑行 一 段 距离 后 停止 在 人 行道 上 。 乙 车 也 沿 行 驶 方向 的 右 
前 方 滑行 一 段 距 离 车 身 转 体 90° 停 止 在 行车 道上 。 甲 车 乘员 共 5 人 ， 乙 车 乘员 2 人 。 碰 撞 使 
两 车 的 气 宫 都 打开 了 ， 但 仍 造成 甲 车 副 特 驶 座位 乘员 重伤 抢救 无 效 死 记 ， 驾 驶 员 和 后 座 左 侧 
乘员 受 重 伤 ， 后 座 右 侧 乘员 因 有 气 帘 保护 只 受 轻 微 外 伤 ， 后 座 中 间 乘 员 为 儿童 也 只 受 轻 伤 ; 
乙 车 乘员 2 人 受 轻 伤 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 8-8 和 图 
8-9。 
























































元 4 一 乙 车 轮胎 印迹 起 点 
甲 个 8 一 中 车 刊 地 痕 起 点 


(单位 : m) 





图 8-8 ”小 型 越野 车 与 小 型 客车 横向 磁 撞 事故 现场 图 


事故 分 析 ”本案 中 碰撞 前 甲 车 是 从 城郊 大 道 的 东 侧 岔路 口 斜 向 横 穿 大 道 ， 所 以 甲 车 事故 
发 生 时 的 行驶 方向 与 大 道 纵向 的 夹 角 a 就 等 于 岔路 与 大 道 的 夹 角 ， 即 a =45"。 
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b 从 大 道 另 一 方向 拍 报 的 事 必 坝 场 概览 ， 
省 党 甲 车 左 侧 车 身 和 左前 、 后 轮 党 好 








车 的 形变 ， 注 总 形变 部 位 为 右 仙 车头， 石 后 轮 完好 d) 小 型 越野 车 车 头 的 储 撞 形变 
图 8-9 事故 现场 照片 (案例 8-4) 


本 案 为 乙 车 车 头 与 甲 车 右 侧 车 身 前 部 相 撞 ， 也 属于 横向 碰撞 。 现 场 图 显示 ， 碰 撞 后 两 车 
滑行 的 方向 和 滑行 距离 均 不 相同 。 从 原则 上 说 ,我 们 也 可 以 采用 与 前 面 案例 8-2 和 案例 8-3 
相 类 似 的 方法 进行 车 速 计算 ， 即 列 出 沿 x、y 两 个 方向 的 动量 守恒 公式 ， 运 用 制 动 印 公式 计 
算出 其 中 一 辆 车 碰撞 后 的 速度 ， 然 后 利用 两 车 沿 一 个 方向 (本案 为 乙 车 行驶 方向 ) 的 碰撞 
属于 完全 非 弹性 碰撞 的 特点 ， 运 用 几何 公式 计算 出 另 一 辆 车 碰撞 后 的 速度 ， 于 是 两 个 未 知 
数 、 两 个 方程 便 可 联 立 求解 wpo 、vzo。 但 本 案 中 甲 、 乙 两 车 碰撞 后 的 滑行 方向 与 大 道 纵向 
的 夹 角 很 小 ， 实 际 验算 表明 ， 对 两 车 滑行 方向 角 计 算 的 误差 对 甲 车 车 速 的 计算 结果 影响 很 
大 。 为 此 ， 我 们 改换 另 一 种 车 速 计算 方法 。 

本 案 计算 车 速 的 思路 是 : 利用 两 车 沿 大 道 纵向 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 的 特点 ， 列 出 
沿 大 道 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 方程 。 两 车 碰撞 后 沿 大 道 纵向 的 共同 速度 为 其 中 任 一 辆 车 碰 
撞 后 的 速度 在 大 道 纵向 上 的 投影 。 然 后 利用 乙 车 车 头 的 碰撞 形变 量 ， 运 用 有 效 碰撞 速度 定义 
公式 ， 建 立 第 二 个 包含 vo 和 wzo 的 方程 ， 于是， 两 个 未 知 数 两 个 方程 便 可 联 立 求解 。 为 此 ， 
需要 设法 先 计算 出 其 中 一 辆 车 碰撞 后 的 速度 。 

现场 图 显示 ， 乙 车 碰撞 后 转 体 99" ， 它 在 路 面 上 留 下 很 少 的 凌乱 轮胎 印迹 ， 不 能 判断 乙 
车 碰撞 后 车 轮 是 完全 横 滑 还 是 部 分 自由 滚动 ， 摩 擦 系数 无 法 准确 确定 ， 因 而 不 宜 利用 乙 车 的 
滑行 距离 计算 车 速 。 但 甲 车 在 路 面 上 留 下 了 清晰 的 刊 地 痕 。 从 现场 照片 图 8-9c 可 看 出 ， 乙 
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车 的 碰撞 导致 甲 车 前 轴 折 断 、 车 头 右 前 角 触 地 ， 而 图 8-9b 和 8-9c 显示 ， 甲 车 其 余 三 轮 完 
好 。 此 外 ， 医 院 对 甲 车 驾驶 员 的 伤 情 诊 断 证 明 ， 他 因 意 识 障碍 12 天 后 转 和 人 该 院 ， 说 明 甲 
车 驾驶 员 碰 撞 后 已 处 于 昏迷 状态 ， 不 可 能 实施 制 动 , 因此 ， 甲 车 碰撞 后 处 于 三 轮空 驶 、 车 


头 一 侧 触 地 的 滑行 状态 。 类 似 案例 8-3， 甲 车 滑行 中 与 路 面 的 摩擦 系数 取 值 jwip -元 x0.4+ 














地 x0.08 =0. 16。 于 是 我 们 可 利用 甲 车 的 刊 地 痕 计算 甲 车 碰撞 后 的 速度 。 
车 速 计算 甲 、 乙 两 车 沿 大 道 纵 向 的 碰撞 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 取 碰撞 前 乙 车 行驶 方向 
为 正 x 方向， 则 两 车 沿 大 道 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 表达 式 为 
mz 2Zz0 — mm vpocos Q= (mm +mz ) Vs (1) 
式 中 ，m 和 mm 、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 ( 含 乘员 ) ， 根 据 行驶 证 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
mm 甲 =1913kg，mz =2410kg; oo 和 2zo 分 别 为 甲 车 和 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 ; v 为 两 车 碰 
撞 后 沿 * 方向 的 共同 速度 。 
运用 类 似 制 动 印 公式 计算 碰撞 后 甲 车 的 速度 om 为 
0 乃 = V2U 甲 85 四 (2) 
式 中 ，$p 为 甲 车 碰撞 后 的 滑行 距离 ， 根 据 现场 图 ，S = 43.50m + 甲 车 后 轴 至 前 缘 距 离 ， 
后 者 约 为 3. 50m， 则 SH =43. 50m +3. 50m =47. 00m。 代 入 式 (2) ,得 
v= V2 x0.16 x9.80 x47.00 
=12. 1(m /s) =43.6(km/h) 
ou 为 咱 在 x 方向 的 投影 ， 即 vw, =w 四 cos B。 根 据 现场 图 ， 甲 车 刮 痕 终 点 到 刮 痕 起 点 的 垂 


直 距 离 为 7.00m +1.70m =8.70m， 而 刮 痕 长 度 为 43. 50mm ， 则 B=arcsin -50 =11.5°, 则 

















































































































































































































v, =43.6 xcos 11.5°=42.7(km/h) 
写 出 乙 车 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 ， 为 
= ee (3) 
乙 车 的 有 效 碰撞 速度 可 根据 乙 车 车 头 的 碰撞 形变 量 运 用 和 车头 形 变量 与 有 效 磁 撞 关系 的 式 
(3-13) 计算 ， 即 
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bze =105. 3x (4) 
办 案 方 实测 乙 车 车 头 的 形变 量 如 图 8- 10 所 示 ， 等 价 形 上 4.30m | 
变量 的 计算 公式 为 NN 
， _ (4. 82 -4.30) 82 -4 10) -0 Go(m) 
将 x 代入 式 (4) ， 得 
vze =105.,3 x0. 62 4.10m | 
=65.3( km/h) 4 
将 vze 的 数值 代入 式 (3) ， 得 图 8-10 乙 车 形变 示意 图 
0Z0 +2 甲 0cosQ = 65. 3 x (5) 
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将 相关 数据 代入 式 (1) 和 式 (5) 可 联 立 求解 得 
0 =39. 6( km/h) 
vz0 =108.0( km/h) 
结论 秘 事 小 型 越野 车 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 108km/h。 
後 事 小 型 客车 事故 发 生 时 行驶 车 速 约 为 400km/h。 
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案例 8-5 ” 某 高 速 公路 一 出 口 附近 大 型 客车 与 小 轿车 碰撞 事故 
对 後 事 大 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 南 北 走向 的 高 速 公 路 一 出 口 附 近 ， 下 午 16 时 许 ， 一 大 型 客车 ( 乙 车 ) 行 
驶 至 事故 路 段 时 ， 与 从 其 前 方 左 侧 车 道 往 右 变 道 驶 向 出 口 的 一 辆 小 轿车 〈 甲 车 ) 发 生 碰撞 。 
乙 车 驾驶 员 在 发 现 甲 车 变 道 右 转向 时 ， 也 向 右 打 方 向 盘 避 让 ， 并 实施 了 紧急 制 动 ， 但 两 车 距 
离 太 近 ， 仍 发 生 了 碰撞 。 乙 车 车 头 左 侧 撞击 甲 车 右 侧 车 身 ， 甲 车 发 生 顺 时 针 转 体 ， 然 后 两 车 
连 在 一 起 向 右前 方 滑行 一 段 距离 后 撞 上 公路 出 口 分 又 护 墙 停 止 ， 稍 后 ， 两 车 起 火 燃烧 。 碰 撞 
造成 甲 车 驾驶 员 当 场 死亡 ， 乙 车 乘员 1 人 死亡 , 5 人 受 轻 伤 ( 乙 车 载 乘员 41 人 ) 。 事 故 路 段 
为 干燥 沥青 路 面 ， 路 面 上 有 乙 车 留 下 的 右前 轮 和 左右 两 后 轮 的 轮胎 制 动 拖 印 ， 甲 车 在 路 面 上 
留 下 了 一 条 前 轮 和 两 条 后 轮 横 滑 印 以 及 底盘 刊 地 印 。 由 于 甲 、 乙 两 车 之 间 的 路 面 的 痕迹 被 大 
火烧 毁 ， 只 能 测量 到 乙 车 左右 后 轮 拖 印 的 长 度 分 别 为 29. 60m 和 40.20m， 其 他 印迹 因 终 点 
无 法 辨认 而 不 能 准确 测量 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 8- 11 和 图 8-12。 

路 中 央 隔 离 带 



























































4、B、C 分 别 为 乙 车 石 后 、 石 前 、 左 后 轮 的 制 动 印 迹 的 起 点 ，La=40.20m，ZLc=29.60m; 忆 为 




















车 前 轮 的 轮胎 抑 印 ，E、F 为 甲 车 后 轮 的 轮胎 拖 印 和 甲 车 底盘 刊 地 印 。 册 丁 乙 车 右前 轮 的 制 
动 印迹 和 围 车 的 下 条 轮胎 印 终点 处 因 路 面 被 烧 坏 ， 无 法 洲 认 ， 所 以 攻 度 无 法 确定 。 


图 8-11 高 速 公路 出 口 处 大 型 客车 与 小 轿车 横向 碰撞 事故 现场 图 
事故 分 析 ”由 于 乙 车 质量 将 近 是 甲 车 质量 的 10 倍 ， 并 且 两 车 是 同 向 行驶 的 ， 所 以 与 甲 
车 碰撞 对 乙 车 的 减速 作用 非常 小 ,可 以 忽略 不 计 。 因 此 ， 乙 车 的 减速 可 以 近似 分 两 个 阶段 : 
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a) 事故 现 场 概览 b) 申 、 乙 册 车 烧毁 后 的 残骸 








到 8-12 事故 现场 照片 (案例 8-5) 
制 动 过程 中 轮胎 与 路 面 摩擦 阻 减速 ; 与 护 墙 碰撞 减速 至 零 。 根 据 力 学 的 动能 定理 可 以 计算 乙 
车 在 事故 发 生前 的 车 速 。 

车 速 计算 ”根据 上 述 事故 分 析 , 乙 车 制 动 前 的 总 动能 等 于 第 一 阶段 摩擦 力 做 功 与 第 二 阶 
段 损 失 的 动能 之 和 ， 用 公式 表示 为 

















1 1 
Fv0 =LWmgsS + Fm 


可 化 简 为 
vo = V2ugS + (1) 
式 中 ,5 为 乙 车 的 制 动 距离 ， 以 最 长 的 轮胎 印迹 长 度 为 准 ， 根 据 现场 图 提供 的 数据 ， 最 长 为 
右 后 轮 的 制 动 拖 印 ， 故 5S =40. 20m; 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干 
燥 沥 青 路 面 ， 制 动力 合格 的 汽车 ， 当 车 速 高 于 48km/h 时 ， 取 值 范 围 为 0.55 ~0.70。 事故 中 
乙 车 被 完全 烧毁 ， 车辆 只 能 进行 拆 检 。 车 检 报 告 指出 , 乙 车 的 制 动 系统 部 件 ( 制 动 分 泵 、 
制 动 蹄 片 、 制 动 坑 ) 正常 ， 符 合 安全 技术 要 求 ， 所 以 ， 应 认为 乙 车 制 动 力 合格 ， 可 以 取 乙 
车 的 摩擦 系数 为 上 述 范围 的 中 间 值 ， 即 0. 63。 但 考虑 到 磁 撞 后 两 车 连 在 一 起 滑行 ， 甲 车 处 
于 横 滑 状态 ， 在 路 面 上 留 下 了 甲 车 轮胎 的 横 滑 印 ， 汽 车 轮胎 横 滑 的 摩擦 系数 高 于 纵向 摩擦 系 
数 ， 不 过 甲 车 的 质量 较 小 ， 综 合 考 虑 ， 乙 车 的 摩擦 系数 应 略 高 于 0.63， 我 们 取 j =0.65。 vw 
为 两 车 与 护 墙 磁 撞 前 的 滑行 速度 。 
甲 、 乙 两 车 连 成 一 体 与 护 墙 碰撞 前 的 车 速 ”， 可 以 运用 有 效 磁 撞 速度 的 公式 进行 计算 。 
两 车 是 与 静止 的 护 墙 发 生 碰 撞 ， 因 此 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 vw 与 其 碰撞 前 的 车 速 相等 ， 即 
v= (2) 
乙 车 的 有 效 碰撞 速度 w 可 以 根据 乙 车 乘员 的 受伤 程度 进行 估算 。 运 用 3.3.4 节 的 式 
(3-23) 























v, =0. 12a， (3) 
式 中 ，o, 为 乙 车 在 碰撞 中 的 最 大 减速 度 (m/s ) 。 根 据 3. 3.4 节 中 的 分 析 ， 对 于 全 身 性 伤 
害 ，a =30g (g 为 重力 加 速度 ) 以 上 乘员 普遍 受伤 ; 40g ~ 60g 为 轻 伤 ; 60g 以 上 为 重伤 。 
本 案 中 ， 乙 车 有 一 名 乘员 死亡 ， 少 数 乘员 受 轻 伤 ， 多 数 乘员 受 轻 微 伤 ， 根 据 对 事故 的 调查 ， 
死者 为 较 后 排 的 乘员 ， 碰 撞 中 因 惯 性 向 前 摔 倒 ， 头 部 与 硬 物 相 撞 导 致 颅 脑 损伤 死亡 ， 带 有 偶 
然 性 ， 不 属于 此 范围 。 因 此 ， 在 估算 乙 车 的 有 效 碰撞 速度 (km/h) 时 ， 我们 应 取 轻 伤 与 受 
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伤害 起 始 值 间 的 中 间 值 ， 即 a, =35g =35 x9. 80 =343 m/s 。 代 入 式 (3) 得 
v, =0. 12 x343 =41.2 (km/h) 
注意 到 vw =v， 将 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 
必 
vo -名 +2 x0. 65 x9. 80 x40. 20 
=25.4(m/s) =91.4( km/h) 
考虑 到 乙 车 制 动 协调 时 间 内 的 减速 ， 对 计算 结果 还 应 加 以 修正 ， 为 























1 
v'0 = HH8t + vo 
式 中 ,1 为 乙 车 制 动 系 协调 时 间 。 根 据 表 2-3， 对 于 大 型 客车 ， 取 1=0.4s， 代 入 得 
v'0 = 元 x0 65 x9.80 x0.4 +25.4 





=26.7(m/s) =96. 1 (km/h) 
结论 ” 秘 事 大 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 96km/h。 


案例 8-6 某 县 道 一 交 义 路 口 重型 自 皂 货车 与 中 型 客车 横向 碰撞 事故 
对 肇事 重型 自 印 货车 和 中 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 县 一 县 道 ， 南 北 走向 ， 双 向 两 车 道 ， 中 间 以 黄色 虚线 相 分 隔 。 在 事故 路 段 
有 一 条 东西 走向 的 简易 公路 与 该 县 道 垂 直 交 义 。 中 午 1 时 许 ， 一 辆 满载 石料 的 重型 自 锚 货车 
( 甲 车 ) 由 北向 南台 人 交叉 路 口 时 ， 轰 驶 员 罕 然 发 现 有 一 辆 中 型 客车 ( 乙 车 ) 沿 简易 公路 由 
东 辐 西 也 驶 入 路口。 为 避免 发 生 碰 撞 ， 甲 车 驾驶 员 向 右 急 打 方 各 盘 回避 ， 导 致 甲 车 在 急 转 弯 
中 向 左 侧 翻 ， 从 车 厢 内 倾 海 下 来 的 石料 古 在 乙 车 车 厢 上 ， 造 成 乙 车 右 侧 车 厢 严 重 变形 破损 ， 
车 上 一 名 乘员 死亡 ， 多 名 乘员 受伤 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参 
见 图 8-13 和 图 8-14。 图 8-13 中 ,1 为 甲 车 轮胎 的 弧 形 擦 地 印 ， 弧 长 17. 0m， 作 成 马 形 弦 长 














16. 10m， 马 形 高 2. 50m。 
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图 8-13 ”交叉 路 口 重型 自 印 货车 与 中 型 客车 横向 磁 撞 事故 现场 图 
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”er 一 


b) 中 型 客车 受 损 情况 





a) 事故 现场 概览 





0) 办 案 人 员 测量 甲 车 牟 形 印迹 的 参数 
图 8-14 事故 现场 照片 (案例 8-6) 
事故 分 析 “这 是 一 起 非常 规 的 事故 。 造 成 两 车 损伤 和 人 员 伤 亡 的 重要 原因 不 是 碰撞 ， 而 
是 从 侧 翻 的 甲 车 上 倾泻 下 来 的 石料 ， 因 此 不 能 用 常规 的 方法 进行 车 速 计算 。 但 是 ， 甲 车 侧 翻 
前 在 路 面 上 留 下 了 外 侧 轮胎 典型 的 弧 形 擦 地 印迹 ， 通 过 对 印迹 参数 的 测量 ， 运 用 侧 翻 公式 
(2-48) ， 我 们 可 以 直接 计算 出 甲 车 在 实施 急 转 弯 时 的 行驶 车 速 ， 而 不 必 再 去 管 它 以 后 如 何 





与 乙 车 相 撞 。 

同样 ， 乙 车 的 车 速 也 不 能 用 常规 力学 公式 计算 ， 唯 一 可 以 作为 计算 车 速 的 物证 ， 是 乙 车 
上 乘员 的 受伤 程度 。 我 们 通过 对 乙 车 乘员 受伤 程度 和 受伤 原因 的 分 析 ， 运 用 试验 公式 
(3-23) 可 估算 乙 车 的 车 速 。 

车 速 计算 ”汽车 侧 翻 公 式 为 式 〈2-48) ， 即 


名 (1) 
式 中 ,RR 为 甲 车 的 转弯 半径 ， 计 算 公 式 为 式 (1-1): 


2 h2 
Se (2) 


式 中 ,a 为 以 弧 形 印迹 作 马 形 弦 长 的 1/2; h 为 弓形 的 高 。 根 据 现场 图 提供 的 数据 ，a = 


16.10 _ 



































8.05m, hh =2.50m。 代 入 式 (1), 得 
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8. 052 +2. 502 

RE 
d 为 甲 车 的 轮 距 ， 考 虑 到 汽车 是 绕 轮胎 外 侧 边 缘 倾 翻 ， 取 4 为 甲 车 后 轮 外 侧 胎 面 之 间 的 距 
离 ， 这 一 距离 略 小 于 车 宽 。 根 据 行驶 证 ， 甲 车 车 宽 取 d=2.49 -0.20 =2.29m。 
ha 为 甲 车 重心 高 ， 重 载 货 车 重心 高 计算 公式 为 式 (2-45) ， 睛 
本 _mh +m,h, (3) 
m1] + mo 
式 中 ,mj 和 m, 分 别 为 甲 车 空 车 的 质量 和 所 载 石 料 的 质量 。 根 据 行驶 证 ， 甲 车 整备 质量 
0 甲 车 在 石料 19750kg， 即 m, = 19750kg。hi 为 甲 车 空 车 的 重心 


， 取 货 厢 底 高 ， 实 测 hh =1. 50m。h, 为 所 载 石料 重心 高 ， 取 货 厢 几何 中 心 高 。 根 据 行驶 
证 ， 甲 车 货 厢 高 3. 05m， 则 刀 =1.50+ -2.28m。 代 入 式 (3)， 得 


7995 x1.50 +19730 x2.28 
7993 + 19750 















































hm = =2.05(m) 


将 相关 数据 代入 式 (1)， 得 





9. 80 x 14. 21 x2. 29 
2 x2.05 


=8. 82(m/s) =31. 8(km/h) 
根据 案卷 材料 , 乙 车 上 死亡 和 受伤 的 乘员 全 部 为 被 石料 砸 坏 的 变形 车 厢 挤 压 撞 击 所 致 ， 
玖 驶 员 和 其 他 车 厢 左 侧 乘员 均 未 受伤 ,说 明 乙 车 碰撞 中 冲击 减速 度 很 低 。 根 据 我 们 在 3. 3.4 
节 中 的 分 析 ， 汽 车 最 大 减速 度 a 在 30g 以 上 乘员 受到 伤害 ， 乙 车 的 最 大 减速 度 显 然 未 达到 
30g,， 取 a,=25g,， 代入 式 (3-23) ， 得 
vz = =0. 124, =0. 12 x25 x9. 80 
=29.4 (km/h) 
乙 车 上 乘员 的 证 言 解 释 了 乙 车 为 什么 速度 如 此 之 低 。 乙 车 在 进入 路 口 前 曾 下 了 一 批 乘客 ， 
刚 起 步 不 久 就 进入 岔路 口 。 以 上 计算 表明 ， 在 这 起 事故 中 ， 两 车 均 不 存在 超速 行驶 的 问题 。 
结论 ”党 事 重 型 自 钊 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 32kmXh。 
常事 中 型 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 29kmvh。 


案例 8-7 某 高 速 公路 路 段 大 型 客车 横 撞 小 型 越野 车 
并 与 护栏 碰撞 事故 
对 黎 事 小 型 越野 车 和 大 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公路 一 路 段 ， 东 西 走 向 ， 下 午 2 时 许 下 起 了 中 雨 ， 靠 近 路 中 央 绿 化 带 
的 快车 道上 有 较 深 的 积 水 。 一 辆 小 型 越野 车 〈 乙 车 ) 由 东 向 西 驶 人 水 洼 后 溅 起 很 大 的 水 花 ， 
随后 乙 车 失控 车 身 打 横 滑 人 主 车 道 。 这 时 主 车 道上 一 辆 大 型 客车 〈 甲 车 ) 正 尾随 乙 车 从 后 方 
驶 来 ， 甲 车 私 驶 员 发 现 有 碰撞 危险 急忙 向 右 打 方向 盘 避 让 并 紧急 制 动 ， 但 车 头 左前 角 仍 与 乙 车 
的 车 身 发 生 了 碰撞 。 磁 撞 后 ， 甲 车 推荐 乙 车 向 道路 的 右前 方 滑行 20 多 米 距 离 后 ， 乙 车 与 道路 
右 侧 护栏 发 生 磁 撞 ， 撞 断 了 护栏 。 此 后 ， 甲 车 推 着 乙 车 继续 向 前 清 行 ，20 多 米 长 的 护栏 被 掀 
离 基 脚 卷 起 折 受 ， 最 后 两 车 均 冲 出 路 外 ， 车 身 并排 停 下 。 甲 车 车 身 治 公路 纵向 顺 时 针 转 体 约 
90"， 乙 车 则 掉 了 头 ， 与 甲 车 方向 相反 。 一 根 折断 的 护栏 深 深 插入 乙 车 的 驾驶 室 。 事 故 造 成 乙 
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车 前 排 驾 驶 员 和 前 排 乘客 座位 乘员 死亡 ， 后 排 乘 员 受 伤 ， 车 头 及 车 身 两 侧 严 重 损毁 。 甲 车 未 与 
护栏 直接 碰撞 ， 除 车 头 左 前 角 与 乙 车 碰撞 造成 的 损伤 外 ， 车 辆 基本 完好 ， 车 上 乘员 也 未 受伤 。 
事故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 8- 15 和 图 8- 16。 事 故 路 段 为 潮湿 混凝土 路 面 。 
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路 中 央 绿 化 陋 离 洛 (单位 : m) 
图 8-15 大 型 客车 横 撞 小 型 越野 车 并 与 护栏 碰撞 事故 现场 图 
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“9 乙 车 车 头 和 车身 严重 损 驱 ， 
一 条 折断 的 护栏 括 入 乙 个 驾 怠 室 
图 8-16 事故 现场 照片 (案例 8-7) 

事故 分 析 这 起 事故 具有 非常 规 的 特点 。 首 先 ， 一 般 高 速 公 路 上 汽车 之 间 的 碰撞 多 为 追 
尾 碰撞 ， 然 而 本 案 中 ， 如 图 8-16d 所 示 ， 乙 车 尾部 基本 完好 ， 没 有 追尾 碰撞 的 痕迹 ， 说 明 碰 
撞 为 槛 撞 ， 即 甲 车 车 头 与 打 槛 的 乙 车 车 身 相 撞 。 为 什么 乙 车 在 行驶 中 会 失控 车 身 打 横 呢 ? 这 
个 问题 我 们 下 面 再 进行 讨论 。 此 案 非常 规 的 第 二 个 特点 是 护栏 的 损伤 形态 异常 。 一 般 汽 车 碰 
撞 护 栏 事 故 正如 我 们 在 第 6 章 案例 6-4 和 案例 6-5 中 所 看 到 的 ， 多 为 护栏 被 撞 弯 曲 ， 并 与 汽 
车 车 身 发 生 刮 斥 。 然 而 在 本 案 中 ， 护 栏 被 撞 断 ， 并 使 长 达 20 多 米 的 护栏 脱离 基 脚 卷曲 折 丢 ， 








d) 乙 车 并 术 章 到 追尾 磁 撞 
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情况 非常 惨烈 ， 可 见 撞击 力 之 巨大 ! 造成 这 样 严重 后 果 的 原因 ， 是 因为 乙 车 是 被 总 质量 达 
17 吨 的 甲 车 推荐 与 护栏 碰撞 的 ， 两 车 质量 加 起 来 近 20 吨 ， 对 于 这 样 一 个 庞然大物 的 撞击 ， 
护栏 自然 显得 脆弱 不 堪 。 反 过 来 ， 由 于 甲 车 并 未 直接 与 护栏 接触 ， 来 自 护栏 的 反作用 力 都 由 
乙 车 承受 , 乙 车 成 了 甲 车 与 护栏 之 间 碰 撞 的 缓冲 , 乙 车 的 受 损 程度 自然 比 一 般 汽 车 碰撞 护栏 
事故 的 损伤 严重 得 多 。 现 场 照 片 显 示 ， 乙 车 不 仅 车 头 形变 ， 两 侧 车 身 也 严重 损毁 。 

由 于 本 案 的 非常 规 性 ， 使 我 们 很 难 运用 常规 方法 计算 两 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 在 
一 般 小 轿车 碰撞 护栏 案例 中 ， 小 轿车 碰撞 和 刊 擦 护栏 的 减速 可 分 别 依据 小 轿车 车 头 的 形变 量 
和 刮 擦 护栏 的 长 度 ， 运 用 形变 量 试验 公式 和 类 似 制 动 印 公 式 计算 。 然 而 对 于 本 案 被 大 型 客车 
推 着 滑行 撞 断 护栏 的 小 轿车 ， 这 两 个 计算 公式 都 不 适用 。 此 外 ， 本 案 还 有 一 个 情况 增加 了 计 
算 车 速 的 难度 ， 就 是 甲 车 在 推 着 乙 车 滑行 的 过 程 中 制 动 的 轮胎 印迹 不 明显 。 现 场 图 显示 ， 甲 
车 在 长 达 数 十 米 的 滑行 过 程 中 ， 只 是 在 护栏 折断 处 以 东 13. 0m 的 距离 内 ， 出 现 了 右前 轮 的 
印迹 。 虽 然 从 道理 上 说 ， 甲 车 与 乙 车 碰撞 后 应 采取 紧急 制 动 措施 ， 轰 驶 员 在 询问 中 也 陈述 他 
在 向 右 打 方向 盘 避 让 的 同时 就 踩 了 紧急 制 动 直至 大 客车 停止 ， 但 缺少 直接 的 证 据 。 因 此 ， 即 
使 我 们 以 大 客车 质量 巨大 为 由 ， 忽 略 撞 断 护栏 产生 的 减速 ， 但 因为 证 据 不 足 ， 我 们 也 不 能 按 
制 动 滑行 运用 制 动 印 公式 来 计算 甲 车 的 车 速 。 

那么 还 有 其 他 什么 办 法 呢 ? 在 询问 笔录 中 ， 我 们 发 现 甲 车 上 目击 这 起 事故 发 生 过 程 的 乘 
员 都 提 到 了 一 个 重要 的 细节 ， 就 是 事故 路 段 快 车 道 有 大 量 积 水 ， 乙 车 经 过 时 溅 起 很 大 的 水 
花 。 一 位 乘员 形容 ， 洒 过 来 的 水 花 使 大 客车 “整个 前 窗 玻 璃 都 模糊 了 ”。 这 样 ， 乙 车 失控 的 
原因 就 找到 了 : 类 似 第 6 章 案例 6-8， 失 控 的 原因 正 是 乙 车 通过 水 洼 时 产生 的 “水 膜 效应 ”。 
我 们 同样 可 以 利用 国外 文献 给 出 的 水 膜 效 应 速度 公式 计算 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 : 

v=63 VP (1) 

式 中 ，? 为 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 (km/h),，P 为 乙 车 轮胎 的 气压 (kg/cm? ) 。 类 似 
案例 6-8， 对 于 满载 乘员 的 小 型 越野 车 ,我 们 取 P= (220 ~240) kPa = (2.2 ~2.4) 
kg/cm*,， 代入 式 (1)， 有 






















































































v =63 x V(2.2~2.4) 
=93.4 ~97. 6( km/h) 

对 于 甲 车 ， 计 算 车 速 缺 乏 直 接 的 证 据 。 但 通过 对 事故 发 生 过 程 的 调查 ， 事 故 发 生 时 路 上 
行驶 车 辆 较 多 ， 甲 车 上 的 事故 目击 者 一 致 指证 ， 事 故 发 生前 甲 车 是 跟 在 乙 车 后 面 行驶 的 ， 乙 
车 最 初 也 行驶 在 主 车 道 ， 后 来 想 超 越前 方 车 辆 才 驶 入 了 快车 道 ， 随 后 溅 起 水 花 ， 紧 接着 就 发 
生 两 车 的 碰撞 事故 。 由 此 我 们 可 以 做 出 判断 : 事故 发 生 时 甲 车 与 乙 车 的 车 速 大 臻 相同。 在 车 
流量 较 大 的 情况 下 ， 尤 其 是 在 雨天 ， 高速 公路 上 前 后 相 随 的 汽车 一 般 速 度 不 可 能 很 高 ， 以 
90km/h 左右 的 速度 行驶 是 符合 情理 的 。 该 路 段 限 速 120km/h， 两 车 均 不 存在 超速 行驶 的 
问题 。 


结论 ” 後 事 小 型 越野 车 和 大 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 93 ~98km/h。 








案例 8-8 某 市 一 交叉 路 口 公交 大 客车 与 小 型 商务 车 碰撞 事故 
对 秘 事 公交 大 客车 的 车 速 鉴 定 和 对 该 车 偏转 行驶 原因 的 分 析 





事故 概述 ”这 是 某 市 一 交叉 路 口 处 发 生 的 公交 大 客车 〈 甲 车 ) 与 小 型 商务 车 ( 乙 车 ) 
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横向 碰撞 事故 。 该 路 口 西端 正 进行 轨道 交通 施工 ， 视 线 不 良 。 两 车 进入 路 口 前 为 对 癌 行 驶 ， 
进入 路 口 发 现 交 通信 号 灯 为 绿灯 ， 乙 车 驾驶 员 可 能 因为 轨道 交通 施工 区 域 的 围栏 挡住 了 视 
线 ， 未 发 现 对 向 驶 来 的 甲 车 ， 他 特 车 左 转 驶 向 横向 道路 。 这 时 公交 车 刚 驶 出 路 口 ， 罗 驶 员 发 
现 横向 行驶 的 乙 车 ， 他 急忙 实施 紧急 制 动 ， 同 时 向 右 打 方 向 盘 避 让 ， 但 甲 车 在 制 动 滑行 一 段 
距离 后 仍 与 乙 车 车 尾 右 侧 发 生 了 碰撞 。 碰 撞 后 ， 甲 车 继续 制 动 滑行 至 路 口 转角 人 处 人 行道 边缘 
停 下 ; 乙 车 因 撞 击 部 位 在 右 侧 车 尾 ， 撞 击 力 的 力矩 使 乙 车 发 生 顺 时 针 方 向 旋转 ， 转 体 约 
150°。 甲 车 右 后 轮 在 路 面 上 留 下 了 25. 80m 的 轮胎 抱 死 拖 印 ， 乙 车 则 留 下 了 旋转 清 行 中 轮胎 
横 滑 的 弧 形 印迹 。 这 起 事故 对 两 车 造成 的 损伤 并 不 严重 ， 两 车 的 乘员 均 未 受伤 ， 但 乙 车 在 旋 
转 的 过 程 中 撞 倒 了 一 位 手 扶 自 行车 在 横向 路 口 处 等 竺 绿灯 横 过 道路 的 行人 ， 并 造成 了 行人 死 
亡 ， 于 是 演变 成 一 起 重大 交通 事故 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 
图 8-17 和 图 8-18。 















































绿化 带 



























































车 为 公交 大 客车 ， 乙 车 为 小 型 商务 车 ， 丙 车 为 自行 车 。 
{1 为 甲 千 后 轮 的 制 动 拖 印 ，11=25.80m; 
为 乙 车 旋转 中 轮胎 在 路 面 上 的 横 滑 印 























图 8-17 公交 大 客车 与 小 型 商务 车 碰撞 事故 现场 图 


事故 分 析 和 车 速 计算 ”这 起 事故 开始 并 不 复杂 ， 按 照 我 国道 路 交通 安全 法 规 ， 在 路 口 处 
转弯 行驶 的 车 辆 应 让 直行 车 辆 先行 ， 若 直行 车 辆 无 超速 行为 ， 则 乙 车 应 对 这 起 事故 负 全 责 ; 
若 甲 车 有 超速 行为 ， 则 甲 车 应 负 次 要 责任 。 

甲 车 质量 数 倍 于 乙 车 ， 而 且 现 场 照 片 显示 ， 两 车 在 碰撞 中 只 发 生 轻 微 的 损伤 ， 碰 撞 并 不 
剧烈 ， 因 此 碰撞 对 甲 车 的 减速 作用 可 以 忽略 。 于 是 甲 车 制 动 前 的 行驶 速度 可 运用 制 动 印 公式 
(2-23) 计算 : 
















































































= hp gt + Vm 85 (1) 
式 中 ,jw 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 车 检 报 告 指出 ， 甲 车 在 初速 度 为 25. 5km/h 的 条 
件 下 ， 测 得 充分 发 出 的 平均 减速 度 为 a,、=5. 82 m/s?。 根 据 第 2 意 式 (2-20) ， 甲 车 轮胎 与 
地 面 的 摩擦 系数 与 ,的 关系 为 
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a) 事故 现场 概览 pb) 四 车 的 停止 位 置 和 翻 倒 的 丙 车 
图 8-18 事故 现场 照片 (案例 8-8) 











Qmax =H 四 8 (2) 











代入 相应 数据 ， 得 
anax 5.82 
/9 
根据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 当 车 速 超过 48km/h 时 ， 取 值 为 0. 55 ~ 0. 70 jw 高 于 下 
限 值 ， 属 合格 范围 。 车 检 报 告 给 出 的 结论 是 : “车 辆 制 动 及 其 他 安全 装置 符合 使 用 要 求 。” 5 
为 甲 车 最 长 的 轮胎 印迹 长 ， 根 据 现场 图 ，Si =25. 80m。t 为 甲 车 制 动 系 协调 时 间 ， 根 据 表 2-3， 
当 甲 车 质量 为 4. St <m<12t 时 ,i<0.45s， 取 i =0.40s。 将 相关 数据 代入 式 (1) 得 


2 甲 =3 x0.59 x9.80 x0.40 + v2 x0.59 x9. 80 x25.80 


=0.59 

































































=18.4(m/s) =66.2(km/h) 

该 路 段 限 速 60km/h， 而 且 汽 车 通过 交叉 路 口 还 应 减速 ， 所 以 甲 车 存在 超速 行驶 的 违规 
行为 。 事 故 辖区 交管 部 门 根据 类 似 上 述 分 析 计 算 ， 认 定 在 这 起 事故 中 乙 车 负 主 要 责任 ， 甲 车 
负 次 要 责任 。 案 件 在 事故 发 生 不 和 久 已 经 结案 。 

然而 在 时 隔 一 年 之 后 ， 乙 车 当事人 重新 提出 申诉 ， 他 委托 的 专家 提出 : 按 国家 标准 CB 
7258 一 1997 ， 车 辆 试验 初速 度 不 能 低 于 30kmyh ， 本 案 试验 不 符合 国家 标准 ， 低 速 条 件 下 制 
动 合 格 ， 不 能 说 明 在 较 高 速度 下 不 会 出 现 制 动 力 低 下 的 可 能 性 。 甲 车 实施 制 动 时 四 轮 中 只 有 
右 后 轮 在 路 面 上 产生 轮胎 的 抱 死 拖 印 ， 其 余 三 轮 均 未 产生 痕迹 。 他 们 由 此 做 出 推论 : 其 余 三 
轮 “ 制 动 失效 或 制 动 力 低下 ”， 由 于 甲 车 左右 轮 制 动力 不 平衡 导致 甲 车 朝 有 制 动 力 的 一 侧 ， 
即 公 交大 客车 的 右 侧 跑 偏 。 他 们 认为 ,这 起 事故 是 由 于 甲 车 制 动 力 不 平 衡 向 右 跑 偏 才 导 致 与 
乙 车 相 撞 ， 由 此 甲 车 应 对 这 起 事故 负 主 要 责任 。 而 甲 车 驾驶 员 对 此 的 陈述 是 : 他 发 现 险 情 














后 ， 在 踩 紧 急 制 动 的 同时 “向 右 借方 向 ”， 即 向 右 打 方向 盘 回 避 。 于 是 由 此 产生 了 新 的 争 
议 。 争 议 的 焦点 是 ， 公 交大 客车 向 右 偏转 行驶 到 底 是 由 于 驾驶 员 在 踩 制 动 踏板 的 同时 操纵 方 


向 盘 右 转向 ， 还 是 由 于 公交 大 客车 左 、 石 轮 制 动 力 不 平衡 产生 的 跑 偏 ? 
对 公交 大 客车 偏转 行驶 原因 的 分 析 我 们 对 这 起 事故 的 全 部 案卷 材料 进行 了 仔细 分 析 ， 
认为 乙 车 当事人 委托 的 专家 提出 的 论点 是 不 正确 的 ， 理 由 如 下 : 
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(1) 根据 汽车 制 动 理论 ， 公 交大 客车 三 个 车 轮 没 有 在 路 面 上 留 下 制 动 印迹 ， 并 不 代表 
它们 “ 制 动 力 失效 或 制 动 力 低下 ”， 因 为 非 抱 死 制 动 也 是 有 效 制 动 ， 其 至 其 制 动 力 可 能 比 抱 
死 制 动 的 制 动 力 还 要 高 些 。 我 们 在 第 2 章 2. 2. 2 节 已 经 指出 ， 当 驾驶 员 踩 动 制 动 踏 板 ， 随 着 
踏 力 的 增 大 ， 车 轮 由 纯 滚 动 一 连 滚 带 滑 一 抱 死 纯 滑 动 ， 轮 胎 与 路 面 的 摩擦 系数 (在 那里 称 
为 附着 系数 p) 随 滑动 率 增加 的 变化 规律 如 第 2 章 图 2-12 所 示 。 图 中 横 坐 标 ; 代表 车 轮 的 
滑动 率 ， 纯 滚动 时 * =0， 完 全 抱 死 时 * =100% ; 纵 坐 标 p 代表 附着 系数 (摩擦 系数 )。 由 图 
可 见 ， 附 着 系数 并 不 是 在 抱 死 时 ， 而 是 在 s =15% ~20% 时 最 大 ， 接 近 0.9; 随 着 滑动 率 的 
增 大 9 反而 缓慢 下 降 ， 直 至 完全 抱 死 时 降 至 约 0.7。 所 以 ， 对 于 交通 事故 中 的 常事 汽车 ,我 
们 不 能 仪 依据 是 否 出 现 轮胎 的 抱 死 拖 印 来 判断 各 轮 是 否 有 制 动 力 。 只 要 车 检 证 明 该 车 制 动 力 
合格 ,不 论 各 轮 印迹 的 长 短 或 上 只 有 一 轮 或 两 轮 出 现 拖 印 ， 都 应 当 视 为 四 轮 有 效 制 动 。 因 为 它 
们 的 差别 只 在 于 抱 死 的 先后 和 抱 死 的 程度 略 有 差异 ， 而 接近 抱 死 的 制 动 ， 反 而 是 效率 更 高 的 
制 动 ， 其 摩擦 系数 值 比 抱 死 制 动 还 略 高 些 。 目 前 一 般 小 轿车 制 动 系 都 配备 的 ABS 就 是 根据 
这 个 原理 研制 的 。 本 案 中 ， 车 检 的 初速 度 未 达到 GB 7258 一 1997 标准 所 规定 的 30km/h， 的 
确 存 在 瑕 辛 ; 但 车 检 至 少 证 明 该 车 制 动 性 能 大 致 是 合格 的 ， 不 可 能 出 现在 车 速 为 25. 5km/h 
的 条 件 下 制 动 性 能 合格 ， 而 提升 到 30m/h 就 出 现 “ 制 动力 失效 或 制 动 力 低下 ”的 情况 。 事 
实 上 ,我 们 在 以 上 许多 案例 中 看 到 ， 由 于 技术 条 件 的 限制 ， 基 层 交管 部 门 大 都 没有 测量 
“充分 发 出 的 平均 减速 度 ” 的 设备 ， 他 们 一 般 是 在 车 检 的 检测 线 上 测量 後 事 汽 车 的 制 动 性 
能 ， 检 测 线 上 滚 轴 的 速度 只 有 3kmZh。 实 践 证 明 ， 即 使 在 这 样 低速 的 条 件 下 ， 对 和 肇事 汽车 制 
动力 的 检测 仍然 基本 反映 了 该 车 的 制 动 性 能 是 否 合格 。 在 检测 线 上 制 动 力 合格 的 汽车 ， 在 高 
速 的 情况 下 其 制 动 性 能 会 略 有 下 降 ， 但 不 会 出 现 “ 制 动力 失效 或 制 动 力 低下 ”的 现象 。 综 
合 起 来 ， 我 们 的 结论 是 : 根据 汽车 制 动 理论 和 事故 辖区 交管 部 门 出 具 的 车 检 报 告 ， 後 事 公交 
大 客车 制 动 力 总 体 上 是 合格 的 。 

(2) 关于 制 动 跑 偏 的 问题 。 以 上 分 析 说 明了 公交 大 客车 不 存在 三 轮 “ 制 动力 失效 或 制 
动力 低下 ”的 问题 ,但 并 不 能 说 明 不 存在 跑 偏 。 车 检 报 告 没 有 提供 甲 车 两 轴 不 平衡 的 具体 
数据 ,但 做 出 了 “车 辆 制 动 及 其 他 安全 装置 符合 使 用 要 求 ” 的 结论 ， 这 表示 甲 车 的 制 动 不 
平衡 率 在 合格 的 范围 内 。 根 据 汽 车 制 动 理 论 ， 一 般 允 许 的 不 平衡 率 为 10% ~30%S。 我 们 现 
在 假定 该 车 在 事故 发 生 时 制 动 力 的 不 平衡 率 为 允许 值 的 上 限 值 ， 即 30% ， 在 这 样 的 条 件 下 ， 
制 动 跑 偏 能 造成 甲 车 多 大 的 横向 位 移 呢 ?图 8- 19 为 汽车 制 动 理论 给 出 的 不 平衡 率 与 汽车 车 
身 横 向 位 移 的 关系 的 试验 曲线 S。 由 图 可 见 ， 在 方向 盘 被 锁 住 的 情况 下 ， 在 1.4s 的 时 间 内 
汽车 横向 位 移 不 到 0. 8m。 

试验 是 在 起 始 车 速 为 62. 7km/h 的 条 件 下 进行 的 ， 与 本 案 中 甲 车 的 实际 情况 相 吻 合 。 但 
本 案 中 甲 车 的 制 动 时 间 超 过 1. 4s， 我 们 还 需要 对 上 述 结果 进行 修正 。 甲 车 的 制 动 时 间 可 用 
下 述 公 式 计算 : 
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在 图 8-19 中 ,横向 位 移 与 时 间 的 关系 为 一 条 h 50% 一 方向 般 撤 手 
光滑 曲线 ， 我 们 可 顺势 延长 ， 在 时 间 增 加 一 倍 时 ， 一 一 方向盘 锁 住 
通过 作 图 证 明 ， 横 向 位 移 不 会 超过 1. 60m。 这 就 是 








0 
说 ， 即 使 公交 大 客车 存在 最 大 的 制 动 跑 偏 ， 那 么 跑 让 30% 
偏 的 最 大 的 模 向 位 移 也 不 会 超过 1. 60m。 然 而 , 根 富 0 





据 现 场 图 提供 的 数据 推算 ， 甲 车 车 身 的 横向 位 移 达 
到 8.90m! 其 实在 实践 中 ， 有 经 验 的 交通 事故 处 理 ,医大 
人 员 都 会 观察 到 ， 无 论 是 制 动 力 平衡 合格 或 不 合格 。 中 70 
的 大 客车 ， 从 未 出 现 超过 2m 的 跑 偏 。 

结论 “公交 大 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 
为 66km/h。 造 成 公交 大 客车 向 右 偏转 行驶 的 原因 ， 
不 是 该 车 制 动 不 平衡 造成 的 跑 偏 ， 而 是 驾驶 员 在 制 动 的 同时 操纵 方向 盘 实 施 轩 向 的 结果 ， 即 
驾驶 员 的 陈述 是 真实 的 。 
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图 8-19 制 动 不 平衡 对 跑 偏 的 影响 
(起 始 制 动 车 速 62. 7km/h) 












































第 章 
汽车 之 间 的 追尾 碰撞 事故 


需要 进行 车 速 鉴 定 的 汽车 追尾 磁 撞 案件 ， 大 多 为 高 速 公路 上 发 生 的 事故 。 对 于 一 般 的 道 
路 ， 汽 车 追尾 碰撞 的 后 果 相 对 而 言 不 那么 严重 ， 而 且 责任 比较 清楚 : 由 于 没有 最 低 限 速 ， 只 要 
事故 发 生 时 被 追尾 车 在 行驶， 不 管 车 速 多 低 都 不 违规 。 所 以 一 般 追 尾 车 要 对 事故 负 全 责 。 但 高 
速 公路 有 60km/h 的 最 低 限 速 ， 如 果 车 速达 不 到 60km/h， 一 般 被 追尾 车 要 对 事故 负 次 要 责任 。 
高 速 公 路 上 的 追尾 事故 后 果 大 都 十 分 严重 ， 往 往 涉及 乘员 的 死亡 和 巨额 赔偿 ， 其 中 被 追尾 车 是 
否 有 未 达到 60km/h 最 低 限 速 的 违规 行为 ， 便 成 为 事故 定性 的 关键 。 然 而 正如 我 们 在 2. 3.4 节 
中 所 指出 的 ， 对 被 追尾 车 的 车 速 鉴 定 存在 一 定 的 困难 : 由 于 是 被 妃 尾 ， 和 驾驶 员 一 般 不 采取 紧急 
制 动 措 施 ， 而 是 实施 缓慢 制 动 把 车 停 下 ， 因 而 路 面 上 不 会 有 被 追尾 车 制 动 的 轮胎 印迹 。 而 追尾 
车 因 和 车 头 损 毁 、 驾 驶 员 和 死亡 或 受伤 ， 一 般 也 不 能 实施 紧急 制 劲 ， 同 样 没 有 制 劲 的 轮胎 印迹 。 在 
缺乏 可 靠 物证 的 情况 下 ， 很 难 准 确认 定 被 追尾 车 是 否 存在 低 于 限 速 的 违规 行为 。 

面 对 这 一 难题 ， 我 们 在 长 期 的 实践 中 摸索 出 了 一 些 行 之 有 效 的 计算 车 速 的 方法 ， 在 本 章 
中 通过 一 些 典 型 案例 向 读者 介绍 。 

汽车 追尾 碰撞 计算 车 速 的 基本 程序 是 : 

(1) 列 出 甲 车 (追尾 车 ) 、 乙 车 (被 追尾 车 ) 两 车 碰撞 的 动量 守恒 公式 。 高 速 公 路 上 
的 追尾 碰撞 为 高 速 磁 撞 ， 属 于 完全 非 弹性 碰撞 ， 动 量 守恒 表达 式 为 
mm 多 甲 0 + mz vzo0 = (mi +mz ) 7 (9-1) 
式 中 ，m 甲 、mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ; vo 和 wzo 分 别 为 甲 、 乙 两 车 事故 发 生 时 的 行驶 
车 速 ; v 为 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 运动 的 共同 速度 。 困 难 就 在 于 路 面 上 没有 秘 事 车 辆 轮胎 印迹 
的 情况 下 ， 如 何 计 算出 wv 值 。 可 分 别 采用 下 列 方法 : 

QD 如果 甲 车 (追尾 车 ) 实施 了 制 动 ， 或 两 车 连 在 一 起 滑行 时 发 生 了 轮胎 横 滑 ， 路 面 上 
出 现 一 车 或 两 车 的 轮胎 印迹 ， 则 可 用 制 动 印 公 式 计算 ": 

b= Ve (9-2) 
式 中 , 为 两 车 共同 的 摩擦 系数 ， 可 区 分 是 制 动 还 是 横 滑 、 是 部 分 轮胎 还 是 全 轮 制 动 ， 然 后 
适当 取 值 。 

@ 若 路 面 上 没有 两 车 的 轮胎 印迹 ， 则 根据 2. 3.4 节 中 的 分 析 ， 对 乙 车 (被 追尾 车 ) 按 
绥 慢 制 动 运用 式 (2-31) 计算 其 碰撞 后 的 速度 
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2 
3 (9-3) 
Mg 


式 中 ,5 为 乙 车 碰撞 后 的 滑行 距离 ; 1 为 乙 车 实施 制 动 的 反应 时 间 ， 根据 2. 3.4 节 中 的 分 析 ， 
一 般 取 上 = 1.0s; 人 为 乙 车 缓慢 制 动 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 取 值 0.2 ~ 0.3， 若 计算 乙 车 的 
最 大 可 能 车 速 ， 则 可 取 人 =0. 30。 
在 运用 式 (9-3) 时 ， 有 时 会 碰 到 在 现场 图 上 无 法 确定 碰撞 点 的 问题 。 如 果 碰 撞 点 不 确 
定 ， 则 5 无 法 准确 取 值 。 在 有 的 事故 中 ， 碰 撞 瞬 间 汽 车 会 在 路 面 上 留 下 某 一 轮胎 很 短 的 擦 地 
印 或 拖 印 ， 这 是 因 碰 撞 导 致 某 一 车 轮 短暂 在 路 面 上 滑动 所 形成 的 ， 这 一 印迹 的 起 点 可 以 认为 
是 碰撞 点 。 如 果 没 有 碰撞 瞬间 轮胎 的 印迹 ， 则 可 利用 碰撞 产生 的 散落 物 ， 如 被 追尾 车 货 厢 上 
掉 下 来 的 物品 以 及 车 辆 破损 部 位 散落 的 漆 片 、 油 溃 、 泥 土 等 。 由 于 它们 是 以 两 车 碰撞 后 的 共 
同 速度 " 抛 出 的 ， 计 算 它 们 平 抛 的 距离 ， 可 反 推 抛 出 点 ， 即 两 车 碰撞 点 的 位 置 。 利 用 平 抛 公 
式 (2-6) 可 计算 平 抛 距离 : 
2h 
Lv 和 (9-4) 


式 中 , 也 为 散落 物 抛 出 的 距离 ; h 为 抛 出 高 度 。 注 意 ， 式 (9-4) 只 适用 于 与 路 面 有 一 定 符 
附 性 的 散落 物 ， 对 散落 的 车 辆 部 件 、 车 上 装载 的 货物 等 不 适用 (它们 落地 后 会 向 前 滑动 或 
深 动 、 跳 路 等 )。 把 散落 物 抛 出 距离 考虑 在 内 ，S 表示 为 
S=L+So (9-5) 

式 中 ，56 为 散落 物 分 布 的 起 点 到 乙 车 车 尾 的 距离 ， 可 从 现场 图 提供 的 数据 中 得 出 ， 或 请 办 
案 方 实地 测量 。 

了 的 表达 式 中 包含 未 知 数 "， 但 将 式 (9-4) 和 式 (9-5) 代入 式 (9-3) ,得 到 的 是 关于 
v 的 二 次 代数 方程 ， 可 从 方程 解 出 v。 

(2) 写 出 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 定义 式 为 
_mz(v 0 Vz0) 

m +mz, 















































(9-6) 
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式 中 ,wm 为 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 。 对 于 小 轿车 ， 可 依据 其 车 头 碰 撞 形变 量 运 用 式 (3-13) 
或 式 (3-14) 计算 ， 对 于 大 货车 或 大 客车 ， 没 有 相关 的 碰撞 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 
试验 公式 ， 一 般 依据 甲 车 上 乘员 的 受伤 程度 进行 估算 。 

(3) 联 立 式 (9-1) 和 式 (9-6)， 两 个 方程 、 两 个 未 知 数 便 可 求解 vipo 和 wy0。 

有 一 种 特殊 情况 ， 我们 无 需 运 用 上 述 程序 便 可 直接 计算 被 追尾 车 的 车 速 。 若 事故 发 生 在 上 
坡 路 段 ， 被 追尾 车 为 严重 超载 的 大 货车 ， 则 它们 往往 因 动 力 不 足 而 达 不 到 60km/bh 的 最 低 限 
速 。 这 时 我 们 可 直接 运用 第 3 章 式 (3-32) 计算 乙 车 最 大 疏 坡 速度 ， 若 达 不 到 60km/h， 则 案 
件 的 定性 便 得 到 解决 。 但 若 要 进一步 计算 两 车 的 具体 车 速 ， 则 仍 需 按 上 述 程序 进行 计算 。 两 种 
方法 的 计算 结果 可 进行 比较 ， 后 一 种 方法 计算 出 的 vzo 值 应 等 于 或 低 于 乙 车 的 最 大 疏 坡 速度 。 

本 章 案例 9-1 ~ 案例 9-4 为 运用 不 同方 法 计算 高 速 公路 上 汽车 追尾 碰撞 两 车 车 速 的 代表 
性 案例 。 案 例 9-1 为 小 轿车 追尾 碰撞 轻型 货车 ， 由 于 二 者 质量 相差 并 不 悬殊 ， 磁 撞 造 成 两 车 
连 在 一 起 转 问 滑行 ， 发生 了 轮胎 横 滑 ， 于 是 可 依据 轮胎 的 横 滑 印 迹 长 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 
速度 ,再 利用 小 轿车 的 碰撞 形变 量 计算 其 有 效 碰撞 速度 。 案 例 9-2 为 被 追尾 车 重 载 疏 坡 的 案 
例 ， 我 们 同时 运用 最 大 的 坡 速 度 公 式 和 依据 乙 车 滑行 距离 用 上 述 标准 程序 计算 车 速 。 案 例 
























































224 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 








9-3 则 是 碰撞 点 不 明 ， 我 们 利用 被 追尾 的 乙 车 装载 的 煤 粉 ， 用 平 抛 公式 确定 碰撞 点 ， 计 算 两 
车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 依 据 乙 车 缓慢 制 动 滑行 距离 运用 式 (9-3) 进行 计算 。 案 例 9-4 有 些 
特殊 ， 追 尾 的 甲 车 损伤 不 严重 ,驾驶 员 仅 受 轻 微 皮 外 伤 ， 碰 撞 前 后 甲 车 都 实施 了 紧急 制 动 ， 
因此 我 们 优先 选用 甲 车 的 制 动 滑行 距离 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 其 中 也 因 磁 撞 点 不 明 
要 利用 碰撞 散落 物 的 平 抛 公式 。 

案例 9-5 为 高 速 公 路 上 比较 少见 的 追尾 事故 : 一 辆 大 客车 在 超车 过 程 中 碰撞 一 辆 因 故 障 
停 驻 在 快车 道 的 小 轿车 。 两 车 的 碰撞 带 有 刊 碰 性 质 ， 车 速 计算 要 运用 动能 定理 来 计算 两 车 碰 
撞 后 滑行 中 各 个 阶段 的 减速 。 

案例 9-6 和 案例 9-7 为 非 高 速 公 路 上 发 生 的 追尾 碰撞 事故 。 案 例 9-6 为 小 轿车 追尾 碰撞 
停 驻 的 皮卡 小 货车 ， 车 速 计算 要 利用 检测 线 上 测 出 的 乙 车 驻 车 制 动 力 。 案 例 9-7 为 交管 人 员 
常 遇 到 的 一 类 疑难 案例 : 两 车 追尾 碰撞 后 滑行 的 距离 很 短 ， 被 追尾 车 有 停 驻 的 嫌疑 。 我 们 采 
用 了 一 种 特殊 的 方法 来 进行 甄别 ， 这 实质 上 是 对 被 追尾 车 行驶 状态 的 鉴定 。 

















案例 9-1 某 高 速 公路 路 段 小 轿车 追尾 碰撞 轻型 货车 事故 
对 秘 事 小 轿车 和 轻型 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公路 路 段 ， 南 北 走向 ， 双 向 六 车 道 ， 以 路 中 央 绿 化 带 相 分 隔 。 在 由 北 
向 南 的 车 道上 ,晚上 11 时 许 , 一 辆 超载 的 轻型 货车 ( 乙 车 ) 行驶 在 三 车 道中 间 的 主 车 道 
上 ， 突 人 然 遭 到 一 辆 小 轿车 ( 甲 车 ) 的 追尾 碰撞 ， 小 轿车 左 侧 舱 入 轻型 货车 尾 厢 右 下 方 。 碰 
撞 后 两 车 连 在 一 起 向 前 滑行 。 由 于 两 车 碰撞 不 是 对 心 的 ， 撞 击 力 的 力矩 使 两 车 在 滑行 过 程 中 
同时 做 逆 时 针 方 向 的 旋转 ， 停 止 时 ， 两 车 转 体 约 90"。 乙 车 车 尾 的 旋转 使 乙 车 的 后 轮 及 甲 车 
四 轮 在 路 面 上 留 下 了 长 短 不 一 的 横 滑 印迹 。 事 故 造 成 甲 车 上 女性 驾驶 员 因 破损 车 体 挤 压 重 伤 
不 治 身 亡 ， 前 排 乘 客座 的 男性 乘员 受 轻 伤 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 如 图 9-1 和 图 9-2 所 示 。 
事故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 

公路 护栏 国 






































路 中 央 绿 化 党 单位 :m 
/=1.10m 为 人 车 右 后 轮 撕 印 ”1,=15.41m 为 和 车 右 后 轮 横 滑 印 
6=6.40m 为 乙 车 丰 后 轮 横 滑 印 。 14=2.15m 为 由 车 左 后 轮 横 滑 印 
4s=1.10m 为 由 车 左前 纶 擦 地 印 ”16=16.06m 为 由 车 左前 纶 横 滑 印 
=3.50m 为 中 个 左 后 轮 横 清 印 。” /。=4.00m 为 中 车 右 后 轮 模 滑 印 


图 9-1 小 轿车 追尾 轻型 货车 事故 现场 图 
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， bs 

a) 事故 现场 概览 b) 小 轿车 车 头 损 毁 情况 
到 9-2 事故 现场 照片 (案例 9-1) 

事故 分 析 “与 一 般 高 速 公 路 追尾 事故 相 比 ， 本 案 的 特点 是 碰撞 的 两 车 质量 相差 不 算 悬 
殊 。 因 为 碰撞 是 非 对 心 的 ， 所 以 甲 车 对 乙 车 右 后 角 的 追尾 造成 两 车 连 在 一 起 沿 逆 时 针 方向 旋 
转 请 行 ， 乙 车 的 后 轮 和 甲 车 四 轮 在 请 行 中 处 于 横 滑 状 态 ， 这 大 大 增加 了 轮胎 与 路 面 的 摩 氛 
力 。 我 们 在 2. 3.4 节 中 曾 指 出 ， 在 追尾 碰撞 中 ， 被 追尾 车 驾驶 员 一 般 采 取 缓 慢 制 动 措施 把 车 
停 下 ， 本 案 乙 车 驾驶 员 采 取 的 也 应 是 这 样 的 措施 ， 所 以 乙 车 前 轮 没 有 在 路 面 上 留 下 轮胎 的 制 
动 印迹 ,但 由 于 车 尾 旋 转 ， 轮 胎 横 滑 ， 后 轮 却 在 路 面 上 留 下 了 横 滑 的 印迹 。 所 以 ， 如 何 正 确 
选取 两 车 连 在 一 起 滑行 的 有 效 摩擦 系数 ， 成 为 本 案 计算 车 速 准确 程度 的 关键 。 至 于 计算 车 速 
的 基本 方法 ， 则 与 其 他 高 速 公 路 上 的 追尾 事故 没有 大 的 差别 。 

车 速 计算 ”两 车 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 动 量 守恒 表达 式 为 
mim vo + mz vzo0 = (mi +mz )v (1) 
式 中 ,mm 、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 。 根 据 行驶 证 ， 甲 车 整备 质量 为 1520kg， 载 男女 
乘员 各 1 人 ， 总 质量 约 为 120kg， 则 mm = 1520 + 120 = 1640kg; 根据 过 磅 单 ， 乙 车 毛重 
10720kg， 载 乘员 2 人 ， 总 质量 约 为 140kg， 则 mz = 10720 + 140 = 10860kg。zmo 、2z0 为 甲 、 
乙 两 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。* 为 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 滑行 的 速度 ， 可 运用 制 动 印 公式 计 
算 ， 即 





































































































v= Ves (2) 

式 中 , 为 两 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 如 前 面 的 分 析 ， 甲 车 前 轮 基本 上 处 于 滚动 状态 ， 应 
取 缓 慢 制 动 的 摩擦 系数 0. 20 ~0.30， 为 计算 乙 车 的 最 大 可 能 车 速 ， 取 0.25。 乙 车 后 轮 及 甲 
车 各 轮 处 于 横 滑 状态 应 取 轮 胎 横 滑 的 摩擦 系数 。 根 据 式 (2-33) ， 有 

M's =0. 97u, +0. 08 (3) 
这 里 jw 为 轮胎 与 路 面 的 纵向 摩擦 系数 。 在 轮胎 横 滑 的 情况 下 ,x, 由 轮胎 性 质 决定 而 与 汽车 
制 动 性 能 无 关 。 由 于 乙 车 质量 是 甲 车 的 7 信 ， 确 定 jw 的 取 值 以 乙 车 为 主 。 根 据 表 2-2， 对 
于 干燥 混凝土 路 面 ， 车 速 低 于 48km/h 时 ,js 取 值 为 0. 60 ~ 0.80。 乙 车 为 一 般 轻 型 货车 ， 
取 中 间 ， 即 如 =0.70。 代 入 式 (3)， 得 jw', =0.97 x0.70 +0.08 =0.76。 两 车 连 在 一 起 整体 
的 有 效 摩擦 系数 可 取 乙 车 前 轮 与 乙 车 后 轮 及 甲 车 的 加 权 平 均 。 考 虑 到 乙 车 严重 超载 ,重心 靠 
后 ， 且 加 上 甲 车 的 质量 ,， 取 二 者 的 权重 比 为 3:7， 则 

WW=0.25 x0.3 +0.76 x0.7 =0.61 

5 为 两 车 共同 滑行 的 距离 ， 以 乙 车 最 长 的 右 后 轮 印 迹 长 为 准 ， 根 据 现场 图 ，S = 15.41 + 
1. 10 =16. 51 (m)。 将 相关 数据 代入 式 (2) ,得 
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v = V2 x0.61 x9.80 x16.51 
=14.0(m/s) =50. 4( km/h) 

两 车 碰撞 后 的 共同 速度 仅 约 为 50km/h。 考 虑 到 追尾 碰撞 对 乙 车 有 加 速 作 用 ， 说明 碰 撞 
前 乙 车 的 行驶 车 速 还 更 低 。 以 上 计算 过 程 中 ， 对 两 车 共同 的 有 效 摩擦 系数 的 估算 比较 复杂 ， 
可 能 存在 一 些 误差 ,但 在 乙 车 前 轮 没有 出 现 轮胎 印迹 、 左 后 轮 印 迹 也 很 短 的 情况 下 ， 整 体 有 
效 摩 擦 系数 取 0. 59 已 接近 紧急 制 动 摩 擦 系数 取 值 范围 的 下 限 值 ， 实 际 可 能 是 偏 高 的 。 但 即 
便 如 此 , v 值 也 只 有 50. 4kmXh。 造 成 乙 车 车 速 缓慢 的 原因 是 严重 超载 。 乙 车 为 轻型 货车 ， 
核 载 1. 49t， 实 载 4. 92t， 超 载 230% 。 乙 车 驾驶 员 在 询问 中 也 承认 ， 由 于 超载 ， 事 故 发 生 
时 ， 他 以 约 40km/h 的 低速 行驶 。 

要 计算 出 两 车 的 具体 车 速 ， 还 需要 运用 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 (3-11) 


mz (vo -Vz0) 

































































































































































We (4) 
式 中 ,vp 为 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 。 联 立 式 (1) 和 式 (4) ， 可 解 出 
7 0 二 7 十 2 甲 e 
m Fm (5) 
VzZo0 二 2 甲 0 一 mz | 
v 四 .可 以 通过 测量 甲 车 的 碰撞 形变 量 计算 。 甲 车 为 中 档 轿 车 ， 应 运用 式 (3-13) 计 算 . 
os =105. 3x (6) 
式 中 ,x 为 甲 车 的 碰撞 形变 量 。 图 9-2b 显示 ， 甲 车 因为 车 头 般 入 乙 车 尾 厅 下方 ， 车 身 严 重 
损毁 ,测量 形变 是 册 内 计 抹 和 与 央 公 林 四 过 抽风 人 天 人 FF 一 二 | 
形变 深度 为 准 。 实 测 甲 车 形变 情况 如 图 9-3 所 示 。 等 价 NS 
形变 量 计算 公式 为 式 (1-3) ， 即 >| > 
_Y Mt _1.25 1.425+0.20 SS 
yp 2 1.82 2 
=0.558 (m) 人 人 
代入 式 (6)， 得 y=1.25m J0=1.82m 
on。 =105. 3 x0. 558 ee 
=58.8 (km/h) 


甲 车 的 有 效 碰撞 速度 并 不 高 ， 这 相当 于 甲 车 以 58. 8km/h 的 速度 与 障碍 物 相 撞 。 从 经 验 
我 们 知道 ， 对 于 这 样 的 碰撞 ， 系 了 安全 带 的 乘员 一 般 不 致死 亡 。 本 案 甲 车 驾驶 员 之 所 以 重伤 
不 治 身亡 ， 是 因为 甲 车 碰撞 部 位 正好 在 左 侧 车 头 ， 且 甲 车 车 头 嵌 入 乙 车 尾 厅 下方 ， 造 成 芍 驶 
室 严重 形变 ， 驾 驶 员 受 形变 驾驶 室 挤 压 受 重 伤 。 而 前 排 乘 客座 的 乘员 因 未 受到 形变 车 厢 挤 
压 ， 故 只 1 受到 轻 伤 。 

将 相关 数据 代入 式 (5) ， 可 解 出 
0 =50.4 +58. 8 =109.2(km/h) 


1640 + 10860 
7Z0 =109.2 -10860 ~: 8 


=41.5(km/h) 
结论 ”常事 轻型 货车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 42km/h。 
後 事 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 109km/h。 
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案例 9-2 某 高 速 公路 上 坡 路 段 
重型 厢 式 货车 追尾 碰撞 中 型 半 挂 货车 事故 
对 後 事 重型 厢 式 货车 和 中 型 半 挂 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公路 一 段 坡 道 ， 南 北 走向 ， 由 北 往 南 为 上 坡 。 夜 3 时 许 ， 一 辆 中 型 半 
挂 货车 ( 乙 车 ) 由 北 往 南 行驶 至 事故 路 段 时 ,被 一 辆 尾随 其 后 的 重型 厢 式 货车 ( 甲 车 ) 追 
尾 碰撞 。 碰 撞 后 两 车 连 在 一 起 向 前 滑行 一 段 距离 后 停 下 。 碰 撞 导 致 甲 车 驾驶 室 严 重 损毁 ， 鸭 
驶 员 唱 形变 车 体 挤 压 当 场 死 亡 ， 而 后 排 目 铺 上 男 一 名 乘员 受 轻 微 皮 外 伤 。 事 故 现场 图 和 现场 
照片 如 图 9-4 和 图 9-5 所 示 。 


和 i=1.8% 
CC 


F 11.50 十 30.00 -| 











3 加 -| Er 











x x x x x x x x x x x x x x x x 
路 中 心 绿化 隔离 带 
(单位 :m) 
甲 车 第 二 轴 轮 胎 擦 地 印 ， {1=/2=21.88m 4 一 乙 车 后 轴 左 后 轮 拖 印 ， {3=1.60m 














图 9-4 重型 厢 式 货车 追尾 碰撞 中 型 半 挂 货车 事故 现场 图 











a) 两 车 停止 时 连 在 一 起 ， 甲 车 车 头 严重 形变 b) 为 抢救 甲 车 驾驶 员 ， 乙 车 向 前 用 行 了 一 段 上 距离 
图 9-5 事故 现场 照片 (案例 9-2) 





事故 分 析 ”如 图 9-5a 所 示 ， 碰 撞 后 直至 停止 两 车 原 是 连 在 一 起 的 ， 但 后 来 到 场 的 抢救 
人 员 为 抢救 甲 车 驾驶 员 ， 命 乙 车 向 前 开行 一 段 距离 ， 造 成 图 9-4 中 甲 、 乙 两 车 停止 位 置 相距 
11. 40m。 进 行车 速 计算 时 ， 应 按 两 车 连 在 一 起 处 理 。 根 据 现场 图 ， 距 事故 后 方 最 远 的 路 面 
痕迹 ， 是 乙 车 左 后 轮 双 轮 很 短 的 一 段 拖 印 8 。4s 印迹 应 是 碰撞 使 乙 车 遭受 突然 撞击 左 后 轮 瞬 
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间 在 路 面 上 滑动 形成 的 。 因 此 ，4 的 起 点 代表 了 乙 车 碰撞 瞬间 其 左 后 轮 的 位 置 。 据 此 ， 根 据 
现场 图 提供 的 数据 ， 可 推算 出 乙 车 、 同 时 也 是 两 车 碰撞 后 连 在 一 起 的 共同 滑行 的 距离 为 

S = 六 起 点 至 甲 车 车 头 停止 位 置 的 距离 + 乙 车 车 尾 至 后 轴 距 离 

办 案 方 实测 后 者 为 3.00m， 故 $=30. 00 +3.00 =33.00(m) 

我 们 在 2. 3. 4 节 中 曾 指出 ， 在 汽车 的 追尾 碰撞 中 ， 被 追尾 车 驾驶 员 一 般 不 采取 紧急 制 动 
措施 ， 他 们 的 习惯 反应 是 听 到 响声 并 感受 碰撞 的 震动 后 ， 经 过 一 段 短暂 的 反应 时 间 (包括 
驾驶 员 生 理 反 应 时 间 和 汽车 制 动 系 协 调 时 间 ) 后 ， 实 施 缓 慢 制 动 把 车 停 下 。 本 案 中 ， 除 4 
外 ， 路 面 上 未 发 现 乙 车 的 轮胎 印迹 ,证 明 乙 车 驾驶 员 实 施 的 是 缓慢 制 动 。 甲 车 因 和 车 头 损毁 ， 
驾驶 员 死 亡 ， 根 本 不 会 实施 制 动 。 在 这 样 的 情况 下 ， 两 车 连 在 一 起 仅 滑 行 了 30 多 米 距离 就 
停 下 ， 说 明 乙 车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 很 低 ， 达 不 到 高 速 公路 最 低 限 速 60km/h。 因 为 从 
经 验 中 我 们 知道 ， 时 速 为 60km/h 的 重 载 货车 即使 实施 紧急 制 动 ， 一般 也 要 滑行 近 30m 才能 
停 下 。 考 虑 到 乙 车 正在 爬 坡 ， 而 它 又 是 中 型 半 挂 货车 ， 动 力 不 足 ， 事 故 发 生 时 严重 超载 ， 车 
速达 不 到 60km/h 是 很 自然 的 。 但 是 我 们 需要 通过 严密 的 计算 来 证 明 这 一 点 。 

车 速 计算 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 其 特点 是 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 以 同 
一 速度 运动 。 两 车 的 碰撞 遵从 动量 守恒 ， 表 达 式 为 
mim vmo + mz vzo0 = (mi +mz )v (1) 
式 中 ,mg 、mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ,根据 过 磅 单 ，mip = 22480kg，mz =51420kg; 
0 和 wzo 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 ; v 为 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 共同 滑行 的 速度 。 

两 车 共同 滑行 的 速度 可 依据 乙 车 实施 缓慢 制 动 的 距离 和 路 面 的 坡度 ， 运 用 第 2 章 的 式 
(2-31) 计算 . 





































































































二 























1 
5 机 
式 中 ，! 为 乙 车 实施 制 动 的 反应 时 间 ， 根 据 2. 3. 4 节 中 的 分 析 ， 取 4=1.0s; i 为 路 面 的 坡度 ， 
根据 现场 图 ，i=1.8% =0.018; 人 为 甲 、 乙 两 车 共同 的 摩擦 系数 ， 根 据 第 2 章 的 分 析 ， 汽 车 
缓慢 制 动 摩擦 系数 取 值 0 20 ~ 0.30， 为 计算 乙 车 的 最 大 可 能 车 速 ， 取 wz =0.30， 甲 车 因 鸭 
驶 员 在 磁 撞 中 立即 死亡 ， 未 实施 制 动 ， 处 于 挂 档 带 发 动机 运转 空 驶 状态 ， 取 值 wm =0.1， 则 
两 车 共同 的 摩擦 系数 为 二 者 的 加 权 平均 ， 


人 四 人 Mz Hz 


S=wvt+ 



























































a 一 7 刀 甲 +mz, 
_22480 x 0. 10 +51420 x0. 30 
22480+51420 
=0.24 
将 相关 数据 带 入 式 (2) ， 得 
1 
4 
整理 后 可 得 
+5.06v -166.9 =0 
解 代数 方程 得 


v=10.6(m/s) =38.2(km/h) 
将 v 代 入 式 (1) 还 不 能 求解 ， 因 为 一 个 方程 不 能 求解 两 个 未 知 数 。 为 此 ， 引 入 甲 车 的 
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有 效 碰撞 速度 定义 式 : 














， ee (3) 
式 中 ，wvw 和 .为 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 。 磁 撞 造 成 甲 车 车 头 严 重 形变 ,但 没有 货车 车 头 形变 量 与 
有 效 碰撞 速度 关系 的 试验 公式 ， 我 们 只 能 依据 甲 车 乘员 受伤 程度 估算 有 效 碰 撞 速 度 。 甲 车 驾 
驶 员 死 亡 是 因为 驾驶 室 形变 挤 压 所 致 ， 不 属于 此 范围 ， 而 睡 在 后 排 的 乘员 仅 受 轻微 皮 外 伤 。 
取 甲 车 的 最 大 减速 度 a, 低 于 受伤 害 的 下 限 值 ， 即 取 a, =20g， 根 据 式 (3-23) ， 得 
oms =0. 124, =0. 12 x20 x9. 80 
=23. 5(km/h) 
。 值 代入 式 (1) 和 式 (3) ， 最 后 解 得 
9 =61.9(km/h) 
vz0 =27.9( km/h) 
对 于 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 ， 我 们 还 可 以 运用 3.4. 2 市 中 重 载 大 货车 最 大 扑 坡 速度 的 计 
算 公 式 (3-32) 进行 验算 : 
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Pz 
mz, 8g(i+h) (4) 
式 中 ，Pz 为 乙 车 的 额定 功率 ,根据 车 辆 信息 ，Pz =118kW; 人 为 乙 车 的 滚动 阻力 系数 ， 
根据 GAAT 643 一 2006 标准 中 表 B. 3. 5， 对 于 沥青 路 面 ，u, =0.01; 根据 现场 图 ，i =0. 018。 
将 相关 数据 代入 式 (4)， 得 


7 Cmax = 


118 x 1000 
Cmax 51420 x9. 80 x (0.018 +0.01) 


=8.36(m/s) =30. 1(km/h) 

用 两 种 方法 计算 得 到 的 结果 基本 一 致 ， 说 明 我 们 的 分 析 计 算是 符合 实际 的 。 乙 车 最 高 的 
疏 坡 速度 仅 为 30. 1km/h， 是 因为 乙 车 的 牵引 车 是 中 型 汽车 ,额定 功 率 只 有 118kW (一 般 重 
型 牵引 车 的 功率 为 230kW 左右 ) ， 而 乙 车 又 严重 超载 。 计 算得 到 的 甲 车 速度 也 不 高 ， 因 为 甲 
车 虽 未 超载 ,但 也 是 重 载 货车 ， 并 且 同 样 在 候 坡 。 在 以 上 计算 中 ,依据 甲 车 后 排 乘 员 受 伤 程 
度 估算 甲 车 有 效 碰撞 速度 可 能 存在 一 定 误差 ， 因 为 除 驾 驶 员外 ， 甲 车 只 有 这 一 名 乘员 ， 其 受 
伤 情况 带 有 一 定 的 偶然 性 。 但 即使 这 一 估算 有 一 些 误差 ， 也 不 影响 案件 的 定性 。 例 如 ， 知 按 
受伤 害 的 起 点 取 a, =30g， 则 相应 的 计算 结果 变 为 vpo =73.5km/h，vzo =22.7km/h， 这 并 
不 改变 本 案 乙 车 以 低 于 60km/h 限 速 行驶 、 甲 车 并 未 超速 行驶 的 定性 。 但 从 经 验 判 断 ， 乙 车 
只 有 22.7km/h 的 车 速 是 偏 低 的 ， 在 开 是 马力 爬 坡 的 情况 下 ， 前 面 计 算出 的 27. 9km/h 接近 
乙 车 的 最 大 的 坡 速度 ， 比 较 符合 实际 。 

结论 秘 事 中 型 半 挂 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 28km/h。 

常事 重型 厢 式 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 62km/h。 

讨论 ”本案 采 用 两 种 方法 计算 被 追尾 车 乙 车 的 车 速 ， 其 意义 不 仅 在 于 可 将 两 种 方法 的 计 
算 结 果 进 行 互相 检验 ， 还 在 于 我 们 通过 一 个 实际 案例 证 明 ， 本 书 在 2. 3. 4 节 对 汽车 追尾 碰撞 
的 分 析 中 提出 的 被 追尾 车 的 滑行 由 汽车 在 反应 时 间 内 的 空 驶 和 缓慢 制 动 两 部 分 组 成 ， 并 由 此 
建立 的 计算 公式 (2-31) ， 即 
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是 符合 实际 的 。 本 案 中 ， 这 一 计算 方法 的 准确 性 已 经 以 乙 车 的 最 大 疏 坡 速度 进行 了 验证 。 在 
别 的 案件 中 ， 当 被 追尾 车 并 非 处 于 候 坡 的 状态 时 ， 如 果 没 有 两 车 轮胎 的 制 动 印迹 ， 式 
(2-31) 就 成 为 计算 被 追尾 车 车 速 的 基本 方法 。 


案例 9-3 某 高 速 公 路 路 段 
大 型 卧铺 客车 追尾 碰撞 重型 半 挂 货车 事故 
对 禾 事 大 型 卧铺 客车 和 重型 半 挂 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公路 路 段 为 南北 走向 ， 双 向 8 车 道 ， 事故 发 生 在 由 南 往 北 行 驶 的 车 
道 。 深 夜 0 时 许 ， 一 辆 满载 煤 粉 的 重型 半 挂 货车 〈 乙 车 ) 行驶 在 靠近 紧急 停车 道 的 第 3 车 
道上 ， 一 辆 从 后 方 驶 来 的 大 型 卧铺 客车 〈 甲 车 ) 驾驶 员 由 于 疲劳 驾 驱 ， 迷 糊 中 直到 距 乙 车 
数 米 才 发 现 前 方 车 辆 ， 他 紧急 向 左 急 转向 回避 ， 但 车 头 右 侧 仍 与 乙 车 左 侧 车 尾 发 生 碰撞 ， 乙 
车 左 侧 车 尾 舱 入 甲 车 车 厢 深 达 数 米 。 碰 撞 后 ， 两 车 连 在 一 起 向 前 滑行 一 段 距离 停 下 。 事 故 造 
成 甲 车 位 于 碰撞 部 位 铺位 的 两 名 乘员 死亡 ， 个 别 乘 员 受 到 骨折 等 的 轻 伤 ， 车 厢 未 形变 部 位 的 
乘员 大 都 受到 轻微 皮 外 伤 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 9-6 
和 图 9-7。 
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煤 粉 的 印迹 起 点 


























绿化 隔离 带 单位 : m 


、l、43 为 哮 车 轮胎 印迹 。 万 = 18.30m; 1s=15.75m; 13=4.35m 








图 9-6 大 型 卧铺 客车 追尾 碰撞 重型 半 挂 货车 事故 现场 图 



































事故 分 析 ”本案 发 生 在 平 直 的 路 面 上 ， 乙 车 没有 留 下 制 劲 的 轮胎 印迹 ， 说 明 实 施 的 是 组 
慢 制 动 。 可 依据 乙 车 的 滑行 距离 ， 运用 式 (2-31) 计算 两 车 磁 撞 后 的 共同 速度 ,为 此 先 要 
确定 碰撞 点 。 由 于 两 车 的 碰撞 不 是 对 心 的 ， 甲 车 发 动机 后 置 ， 车 头 刚性 较 弱 ， 被 乙 车 车 尾 峰 
入 深 达 数 米 ， 这 相当 于 对 碰撞 的 缓冲 ， 因 而 在 碰撞 瞬间 ， 两 车 轮胎 都 没有 在 路 面 上 留 下 明显 
的 挫 地 痕迹 。 甲 车 虽然 留 下 了 4、l, 和 43 条 轮胎 印迹 ,但 不 能 确定 这 是 因 碰撞 还 是 因 急 转 
向 而 产生 的 ， 两 车 的 碰撞 点 不 明 。 但 是 ， 本 案 中 ， 乙 车 满载 燃 粉 ， 碰 撞 造 成 车 尾 煤 粉 酒 落 。 
我 们 在 2. 6. 2 节 中 曾 指出 ， 由 于 煤 粉 对 路 面具 有 一 定 的 黏附 性 ， 洒 落后 在 路 面 上 的 痕迹 不 易 
消失 。 图 9-7b 显示 ， 乙 车 碰撞 后 在 路 面 上 洒落 了 大 量 煤 粉 ， 因 此 ， 路 面 上 煤 粉 黑色 痕迹 的 
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a) 岗 车 磁 挤 的 损伤 情况 b) 路 桓 上 酒 落 大 量 乙 车 装载 的 煤 粉 
图 9-7 事故 现场 照片 (案例 9-3) 





起 点 应 是 磁 撞 瞬间 洒落 的 煤 粉 产生 的 ， 我 们 可 运用 平 抛 公式 计算 煤 粉 平 抛 的 距离 ， 从 而 确定 
碰撞 点 。 
车 速 计算 ” 先 列 出 两 车 碰撞 的 动量 守恒 公式 ,为 

mm vmo + mz vzo0 = (mi +mz )v C1y 
式 中 ,mm 和 、mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ,根据 过 磅 单 、 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
两 车 连 货物 、 乘 员 的 质量 分 别 为 mi =18470kg，mz =88660kg; vipo 、vzo 分 别 为 甲 、 乙 两 车 
事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ; v 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 。 乙 车 实施 的 是 缓慢 制 动 ， 可 运用 式 
(2-31) 计算 : 
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二 (2) 
式 中 , 1 为 乙 车 反应 时 间 ， 与 前 一 案例 相同 ， 取 t=1.0s; k 为 两 车 的 共同 摩擦 系数 ， 乙 车 为 
缓慢 制 动 ， 同 样 为 了 计算 乙 车 的 最 大 可 能 车 速 ， 取 摩擦 系数 为 0.30， 由 于 乙 车 质量 近 5 倍 
于 甲 车 ， 摩 擦 系数 主要 决定 于 乙 车 ， 故 取 j =0.30; 5 为 碰撞 后 两 车 共同 滑行 的 距离 ， 由 于 
碰撞 点 不 确定 ，S 不 能 从 现场 图 的 数据 直接 得 出 。 我 们 要 求 办 案 方 根据 现场 图 的 数据 ， 再 现 
两 车 的 停止 位 置 ， 并 到 现场 实际 测定 煤 粉 痕迹 起 点 。 办 案 方 实测 ， 煤 粉 痕迹 起 点 到 甲 车 后 轴 
的 距离 为 20. 00m， 而 甲 车 后 轴 到 乙 车 车 尾 的 距离 为 8.40m。 于 是 煤 粉 平 抛 的 距离 可 根据 式 
(2-6) 计算 : 


S=wvt+ 











变换 得 


c= fe (3) 


式 中 ,为 煤 粉 抛 出 的 高 度 ; 煤 粉 是 从 乙 车 货 厢 顶 上 洒落 的 ， 实 测 货 厢 项 部 高 为 六 =3. 30m， 


/2 X3. 30 
内 I 党 ——— 
则 =w 9 80 0. 821v。 故 


S =0. 821v +20.00 +8.40 =0. 821v +28. 40 
将 相关 数据 代入 式 (2) ， 可 整理 得 出 下 列 方程 : 
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v2 +1.05v -167.0=0 
解 方 程 得 
v=12.4(m/s) =44.6(km/h) 
两 车 碰撞 后 的 速度 仅 为 44. 6km/h， 说 明 乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 更 低 ， 碰 撞 前 乙 车 达 不 
到 高 速 公路 60km/h 的 限 速 。 
为 计算 两 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 还 需 利 用 甲 车 有 效 碰撞 速度 的 定义 式 : 
_ 0 一 vz0 ) (4) 
77 甲 tmz 
式 中 ，w 和 .为 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 ， 可 依据 甲 车 乘员 受伤 程度 进行 估算 。 甲 车 碰撞 部 位 两 名 
乘员 的 死亡 及 个 别 乘员 受到 骨折 等 伤害 为 形变 车 体 挤 压 、 碰 撞 所 致 ， 不 属于 此 范围 。 甲 车 未 
受 碰撞 部 位 伤害 的 乘员 基本 为 皮 外 伤 ， 这 是 冲击 减速 度 造 成 的 伤害 ， 应 以 这 些 乘 员 的 伤 情 为 
准 。 对 于 皮 外 伤 ， 取 受伤 害 的 下 限 ， 即 取 最 大 减速 度 a, =30g， 代 入 式 (3-23) ， 得 
om。=0. 12a, =0. 12 x30 x9. 80 
=35. 3( km/h) 























2 甲 e 





























代入 式 〈4) ， 并 简化 得 





六 


-oz =53.9(km/h) (5) 

















联 立 式 (1) 和 式 (5) ， 可 解 得 








0 =89. 2( km/h) 
oz0 =35.3(km/h) 
乙 车 车 速 很 低 显 然 也 是 因为 超载 ， 乙 车 牵引 车 准 牵引 41. 7t， 实 际 牵 引 超 过 70t。 
结论 ”党 事 大 型 卧铺 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 89km/h。 
常事 重型 半 挂 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 33kmyh。 
































案例 9-4 某 高 速 公 路 路 段 
重型 厢 式 货车 与 重型 半 挂 货车 追尾 碰撞 事故 
对 後 事 重型 础 式 货车 和 重型 半 挂 货车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公 路 路 段 ， 为 东西 走向 。 午 夜 3 时 许 ， 一 辆 在 主 车 道行 驶 的 重型 厢 式 
货车 ( 甲 车 ) 沿 公 路 自 西 向 东 行 驶 至 事故 路 段 时 ， 芝 驶 员 忽 然 发 现 有 一 辆 重型 半 挂 货车 
( 乙 车 ) 在 前 方 同 车 道 不 远 处 同 向 行驶 ， 他 立即 向 左 打 方向 盘 回 避 并 实施 了 紧急 制 动 ， 但 由 
于 两 车 相距 太 近 ， 甲 、 乙 两 车 还 是 发 生 了 追尾 碰撞 ， 甲 车 车 头 右 侧 碰 撞 乙 车 左 侧 车 尾 ， 碰 撞 
后 两 车 均 向 前 滑行 一 段 距离 后 停止 。 碰 撞 造 成 甲 车 车 头 右 侧 严重 损伤 ， 前 排 右 侧 座 位 乘客 当 
场 死 亡 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 现 场 图 和 现场 照片 参看 图 9-8 和 图 9-9。 

事故 分 析 “与 前 面 高 速 公 路 的 追尾 磁 撞 案例 相 比 ， 本 案 有 两 个 新 的 特点 : 首先 ， 在 前 面 
的 案例 中 ， 追 尾 车 都 是 在 没有 实施 制 动 的 情况 下 与 前 车 相 撞 ， 碰 撞 后 也 没有 实施 制 动 ， 因 为 
追尾 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 所 以 碰撞 后 两 车 连 在 一 起 以 同一 速度 运动 。 然 而 本 案 中 ， 甲 
车 驾驶 员 在 碰撞 前 就 实施 了 紧急 制 动 ， 直 至 接近 停止 。 由 于 甲 车 紧急 制 动 轮胎 与 路 面 的 摩擦 
系数 大 于 乙 车 缓慢 制 动 的 摩擦 系数 ， 虽 然 两 车 碰撞 后 的 速度 相同 ， 但 摩擦 力 的 差别 使 两 车 逐 
渐 分 离 。 本 案 的 第 二 个 特点 是 被 追尾 的 乙 车 滑行 距离 很 得 。 按 现场 图 的 数据 以 及 下 面 我 们 推 
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单位 : m 
图 9-8 重型 厢 式 货车 追尾 碰撞 重型 半 挂 货车 事故 现场 图 












































a) 事故 现场 概览 b) 围 车 左 后 轮 的 制 动 印 迹 9 甲 车 损毁 的 车 关 和 地 面 散落 碎片 











图 9-9 事故 现场 照片 图 (案例 9-4) 


算出 的 两 车 碰撞 点 的 位 置 佑 算 ， 乙 车 碰撞 后 仅 滑行 不 到 20m 就 停 下 ， 铬 把 乙 车 实施 制 动 的 
反应 时 间 考 虑 在 内 ， 运 用 式 (2-31) 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 ， 只 有 约 20km/h， 乙 车 磁 
IN A a 
9-9c 所 示 ， 甲 车 仪 驾驶 楼 右 侧目 陷 ， 但 底盘 和 驾驶 楼 左 侧 损伤 不 大 ， 芝 驶 员 也 只 受 轻微 皮 
外 伤 。 甲 车 仅 载 10t 货物 ， 在 高 速 公路 上 正常 行驶 ， 帮 与 缓慢 的 低 于 20km/h 车 速 的 乙 车 相 
撞 ， 后 果 将 极其 惨重 。 为 了 解释 这 个 不 正常 的 现象 ， 我 们 调查 了 事故 的 发 生 过 程 。 乙 车 驾驶 
员 陈 述 : 事故 发 生前 他 发 现 前 方 的 大 货车 变 道 ， 他 踩 制 动 踏板 减速 ， 随 后 就 发 生 了 被 甲 车 追 
尾 ， 由 于 当时 他 的 脚 踩 在 制 动 踏板 上 ， 于 是 继续 踩 制 动 踏板 把 车 停 下 。 这 样 ， 乙 车 的 制 动 不 
存在 反应 时 间 ， 碰 撞 后 乙 车 全 程 处 于 缓慢 制 动 状态 ， 所 以 其 滑行 距离 比 一 般 案例 中 被 追尾 车 





















































滑行 距离 要 短 得 多 。 

由 于 甲 车 在 路 面 上 留 下 了 制 动 的 轮胎 印迹 ， 本 案 我 们 优先 利用 甲 车 的 制 动 印迹 计算 两 车 
碰撞 后 的 共同 速度 。 

车 速 计算 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 动 量 守恒 定律 表达 式 为 





mp 2 甲 0 + mz, vzo = (mp We (1) 


式 中 ,mm、mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ,根据 行驶 证 、 过 磅 单 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
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mm 甲 =20590kg，mz = 112000kg; vo 和 wzo 分 别 为 甲 、 乙 两 车 碰撞 前 的 车 速 ; v 为 两 车 碰撞 
后 的 共同 速度 。 

甲 车 碰撞 前 已 实施 紧急 制 动 直至 停止 ， 可 依据 甲 车 碰撞 后 的 制 动 距离 运用 制 动 印 公 式 计 
算 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 vw 为 




















v= Vp gS (2) 
式 中 ,jwip 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 混凝土 路 面 ， 车 速 超 过 
48km/h 时 取 值 为 0.60 ~0.75。 大 货车 制 动 性 能 偏 低 ， 取 jm =0.60。5$ 为 甲 车 碰撞 后 的 滑 
行距 离 ， 它 等 于 从 碰撞 点 到 甲 车 停止 位 置 车 头 前 缘 的 距离 。 从 现场 图 上 看 不 出 具体 的 碰撞 
点 。 为 此 ， 类 似 案例 9-3， 我 们 利用 甲 车 驾驶 楼 碰撞 碎片 的 分 布 起 点 处 为 一 些 细小 的 白色 漆 
片 ， 可 近似 认为 它们 落地 后 不 再 往 前 滑动 ， 根 据 办 案 方 提供 的 数据 ， 散 落 物 起 点 至 甲 车 车 头 
前 缘 的 距离 为 4.00m。 则 















































Sm =L +4.00 (3) 
式 中 , 二 为 漆 片 平 抛 的 距离 ， 可 用 式 (2-6) 计算 . 


"= 可 
z=0 2 (4) 


式 中 ,为 漆 片 抛 出 的 高 度 ， 近 似 取 甲 车 高 度 的 一 半 ， 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 高 2.495m， 则 


= =1.25m。 代 和信 式 (4) 得 

















变换 得 


h 


L =0. 505v 
代入 式 (3)， 得 
Sn =0. 505v +4. 00 (5) 
将 相关 数据 代入 式 (2) ， 可 得 出 一 个 二 次 代数 方程 为 

-5.94v -47. 04 =0 




















解 出 
v=37.4km/h 
为 求解 vpo 和 wzo， 还 需 引 入 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 定义 式 : 
































ve = (6) 
式 中 ,vm 为 甲 车 的 有 效 碰撞 速度 ， 可 依据 甲 车 乘员 受伤 程度 计算 。 甲 车 前 排 乘员 死亡 为 形 
变 驾 驶 楼 挤 压 所 致 ， 不 属于 此 范围 ， 而 驾驶 员 仅 受 轻 微 皮 外 伤 ， 类 似 前 面 案 例 ， 取 a, = 
30g， 则 



































vps =0. 124, =0. 12 x30 x9. 80 
=35.3(km/h) 
代入 式 (6)，, 得 





0 -2zo =41.8 (km/h) (7) 
联 立 式 (1) 和 式 (7)， 可 解 得 


入 

















汽车 之 间 的 追尾 碰撞 事故 235 











, =72.7( km/h) 

v70 =30.9 (km/h) 
o 还 不 是 甲 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 ， 因 为 碰撞 前 甲 车 已 实施 了 一 段 距离 的 制 动 。 将 
" 值 代入 式 (5), 得 Sp =0.505 x (了 和) +4.00 =9.25 (m)。 根 据 现 场 图 ， 甲 车 轮胎 印 
迹 总 长 为 14. 10m， 则 甲 车 碰撞 前 的 制 劲 印迹 长 为 $' 四 =14. 10m -9.25m =4.85m。 可 运用 末 
速 不 为 零 的 制 动 印 公式 (2-23) 计算 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 : 


了 1 
7 ho = FH gt + Mvio +2um gS (8) 
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根据 表 2-3， 取 :上 =0.50s， 则 





/ 1 7 7 < 
V' 0 = x0.60 x9.80 x0.50+ (36) +2 x0.60 x9. 80 x4.85 

















=23.0(m/s) =82. 8(km/h) 
乙 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 仅 为 30. 9km/h， 可 以 判断 其 实施 制 动 前 的 车 速 也 低 于 60km/h 
的 最 低 限 速 。 造 成 乙 车 车 速 偏 低 的 原因 也 是 因为 超载 。 乙 车 牵引 车 的 准 牵引 质量 为 41. 47t， 
实际 牵引 103t。 
结论 ”区 事 重型 厢 式 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 83km/h。 
後 事 重型 半 挂 货车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 31km/h。 














案例 9-5 某 高 速 公路 路 段 大 型 客车 与 小 轿车 追尾 碰撞 事故 
对 後 事 大 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 高 速 公路 分 道 (对 向 车 道 不 相 邻 ， 中 间隔 一 段 距离 ) 路 段 ， 单 向 3 车 道 ， 
由 西向 东 ， 路 面 平 直 。 下 午 14 时 许 ， 一 辆 由 西向 东 行 驶 的 大 型 客车 ( 甲 车 ) 在 事故 路 段 为 
了 超越 前 方 行驶 的 大 货车 ， 由 中 间 和 车 道 怠 和 人 左 侧 快车 道 时 ， 驾 驶 员 突 然 发 现 一 辆 因 故 障 而 停 
在 快速 车 道上 的 小 轿车 ( 乙 车 )， 立即 向 右 打 方向 盘 ， 但 甲 车 还 是 与 乙 车 发 生 了 追尾 碰撞 ， 
其 车 头 左 侧 撞 到 乙 车 的 尾部 。 碰 撞 后 ， 乙 车 先是 与 护栏 刮 碰 ， 弹 出 后 向 右前 方 滑行 ， 路 面 上 
留 下 了 两 轮 长 为 52. 60m 的 拖 印 ， 停 止 在 中 间 车 道上 ， 和 车 身 转 体 180"。 甲 车 则 向 右前 方 滑行 
一 段 距离 后 进入 紧急 停车 道 后 实施 紧急 制 动 ， 路面 上 留 下 了 左 后 轮 长 达 81. 30m 的 制 动 拖 印 
后 停 下 。 乙 车 核 载 5 人 , 实 载 8 人 (两 名 儿童 )， 事故 造成 乙 车 完全 损毁 ,5 人 死亡 ，3 人 
受伤 。 甲 车 载 乘 员 44 人 ， 其 中 一 名 乘员 受 轻微 伤 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 现 场 图 和 现 
场 照片 参看 图 9-10 和 图 9-11。 
事故 分 析 ”本案 中 甲 、 乙 两 车 碰撞 带 有 刊 磁 性 质 ， 甲 、 乙 两 车 磁 撞 后 的 速度 不 完全 相 
等 ， 两 车 碰撞 后 相 分 离 ， 所 以 甲 、 乙 两 车 碰撞 后 的 速度 应 分 开 计 算 ， 动 量 守恒 公式 与 一 般 追 
尾 碰撞 事故 的 表达 式 有 所 不 同 。 
车 速 计算 ”碰撞 前 乙 车 处 于 停 驻 状 态 ， 则 动量 守恒 表达 式 为 
mH VRo =mH V+ mz vz, (1) 
式 中 ，mm 甲 、mz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 的 质量 〈 含 乘员 ) 。 根 据 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ， 
甲 车 的 总 质量 为 12500kg， 核 载 47 人 ， 实 载 453 人 ， 每 人 连 行李 以 70kg 计 ， 则 甲 车 质量 为 
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1 为 乙 车 剧 地 痕 ，/1=4.50m: 为 乙 车 与 护栏 天 痕 ，/= 8.00m; 
六 、 刀 为 乙 千 轮胎 拖 痕 ,= 1 一 52.6m; ”1 为 甲 千 左 后 轮 拖 六 1 二 81.30m 


图 9-10 大 客车 与 小 轿车 追尾 碰撞 事故 现场 图 





a) 两 车 健 撞 后 乙 车 与 护栏 以 及 在 路 志 上 b) 甲 车 停止 位 置 。 左 后 轮 在 路 南 上 留 下 了 很 
的 副 痕 和 轮 抬 印迹 长 的 制 动 拖 印 





©) 乙 革 碰撞 后 完全 解体 d) 四 车 受 损 情况 
图 9-11 事故 现场 照片 (案例 9-5) 

















mih =12500 -2 x70 = 12360kg。 乙 车 的 总 质量 为 1340kg， 核 载 5 人 ， 每 人 连 行李 平均 以 
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70kg 计 ， 实 载 8 人 ， 考 虑 到 其 中 一 名 乘员 为 约 1 岁 的 幼儿 ， 故 按 超载 2 人 计 , 乙 车 质量 为 
mz =1540 +2 x70 =1680kg。wvwipo 为 甲 车 碰撞 前 的 行驶 车 速 。vn 和 wz 分 别 为 甲 车 和 乙 车 碰 
撞 后 的 速度 。 

甲 车 碰撞 后 的 速度 vm 可 以 利用 甲 车 碰撞 后 的 滑行 距离 进行 计算 。 如 图 9-11 所 示 ， 碰 
撞 后 甲 车 滑行 过 程 的 动能 损失 可 以 分 为 两 部 分 : 

(1) 从 碰撞 点 至 甲 车 左 后 轮 拖 印 起 点 的 距离 ， 因 没有 出 现 轮胎 拖 印 ， 甲 车 应 处 于 挂 档 





























(2) 甲 车 实施 制 动 后 〈 即 左 后 轮 拖 印 起 点 至 停止 位 置 的 距离 ) ， 处 于 制 动 滑行 状态 。 根 
据 动 能 定理 ， 甲 车 碰撞 后 的 行驶 车 速 vn 可 用 下 列 公 式 计 算 : 
VR = V 2 用 189 甲 1 十 2 四 289 2 (2) 
式 中 ，S$fi 为 碰撞 后 甲 车 挂 档 空 驶 滑行 的 距离 ， 即 碰撞 点 至 甲 车 左 后 轮 拖 印 起 点 的 距离 ， 根 
据 现场 图 提供 的 数据 ，$mi =52. 60m; Si 为 甲 车 的 制 动 距离 ， 以 最 长 的 轮胎 印迹 长 度 为 准 ， 
根据 现场 图 提供 的 数据 ，$f? = 81. 30m; ji 为 甲 车 挂 档 带 发 动机 运转 的 摩擦 系数 ， 根 据 
2. 3.4 节 的 分 析 ， jp =0. 10; js 为 甲 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥 
青 路 面 ， 制 动力 合格 的 汽车 ， 当 和 车速 高 于 48km/h 时 ， 取 值 范 围 为 0.55 ~0.70。 甲 车 因 损 伤 
严重 不 能 上 线 进行 车 检 。 考 虑 到 客运 大 型 客车 一 般 维护 较 好 ， 但 本 案 中 甲 车 实施 紧急 制 动 只 
出 现 一 条 制 动 拖 印 ， 说 明 可 能 因 碰 撞 受 损 制 动 性 能 偏 低 ， 所 以 我 们 保守 地 取 上 述 范围 的 下 限 
值 ， 即 wm =0.55。 将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 

o = V2 x0. 10 x9. 80 x 52.60 +2 x0.55 x9. 80 x81.30 
=31.3(m/s) =112.7(km/h) 

乙 车 碰撞 后 的 减速 分 3 个 阶段 :车身 刊 地 滑行 减速 ; 与 护栏 刊 控 减速， 前 轮 抱 死 和 车 身 

刊 地 滑行 减速 。 根 据 动能 定理 ， 乙 车 碰撞 后 的 速度 可 用 下 列 公式 计算 . 
Vz, = VMZIBSZ1 + 728S 72 + ZI8SZ3 (3) 
式 中 ,yz 为 乙 车 车 身 刊 地 的 摩擦 系数 ， 根 据 表 2-4， 取 值 0.40; zs 为 乙 车 与 护栏 刊 擦 的 
摩擦 系数 ， 取 0. 60; jz 为 乙 车 与 路 面 的 综合 摩擦 系数 ， 取 0.50; Sz1 、5zs、5z3 分 别 为 乙 
车 刊 地、 与 护栏 刮 擦 和 轮胎 拖 印 的 长 度 ， 根据 现场 图 ，$zi =4.50m,，Szs =8. 00m，Sz3 = 
52. 60m。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
vz = V2 x0.40 x9. 80 x4. 50 +2 x0.60 x9.80 x8.00+2 x0.50 x9.80 x52.60 

=25.4(m/s) =91.4(km/h) 
、vz 的 计算 值 及 相关 数据 代入 式 (1)， 得 
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将 














7 四 VD 甲 +mz vz, 
2 甲 0 = es 

















_12360 x112.7 +1680 x91.4 
12360 


=125. 1( km/h) 
结论 ” 後 事 大 型 客车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 125km/h。 
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案例 9-6 某 省 道 小 轿车 追尾 碰撞 停 驻 皮卡 小 货车 事故 
对 禾 事 追尾 小 轿车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 所 辖 一 条 双向 6 车 道 的 省 道上 ， 入 夜 ， 一 辆 载 有 约 300kg 蔬菜 的 皮卡 小 
货车 ( 乙 车 ) 因为 左 后 轮 爆 胎 ， 停 驻 在 靠近 中 央 隔 离 墙 的 快车 道上 换 轮胎 。 当 轮胎 换 好 刚 
把 换 胎 用 的 千斤 项 移 开 时 ， 一 辆 同 向 行驶 的 小 轿车 ( 甲 车 ) 从 后 方 驶 来 。 由 于 视线 不 良 ， 
甲 车 驾驶 员 在 远 处 没有 发 现 前 方 停 驻 的 乙 车 ， 待 到 驶 近来 不 及 制 动 ， 甲 车 就 与 乙 车 发 生 了 追 
尾 碰 撞 。 碰 撞 造 成 站 在 乙 车 后 方 的 一 名 乙 车 乘员 死亡 。 碰 撞 后 乙 车 向 前 滑行 了 40 多米 才 停 
下 ， 其 间 和 车身 还 与 隔离 墙 发 生 轻微 的 刊 擦 。 根 据 对 事故 的 调查 ， 甲 车 驾驶 员 在 碰撞 后 实施 了 
紧急 制 动 ， 但 甲 车 制 动 系 配备 有 ABS， 没 有 在 路 面 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 。 乙 车 也 没有 在 路 面 
上 和 留 下 轮胎 的 印迹 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 9-12 和 图 9-13。 






































公路 护栏 单位: m 
4 为 千斤 顶 利 地 疫 的 起 点 , BC 为 中 央 隔离 墙 乔 按 疯 攻 
9-12 小 轿车 追尾 碰撞 皮卡 小 货车 事故 现场 网 

















a) 被 追尾 的 皮卡 小 货车 b) 皮卡 小 货车 尾 硬 被 撞 严 重 安 形 
图 9-13 事故 现场 照片 (案例 9-6) 








事故 分 析 根据 3. 2. 1 节 的 分 析 ， 小 轿车 之 间 的 追尾 碰撞 当 有 效 碰撞 速度 超过 20km/h 
时 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 这 是 因为 小 轿车 尾 箱 是 空 的 ， 刚 性 很 弱 ， 碰 撞 后 两 车 连 在 一 起 以 同 
一 速度 运动 。 本 案 中 ， 皮 卡 小 货车 的 尾 箱 与 小 轿车 类 似 ， 刚 性 也 很 弱 ， 图 9- 13b 显示 碰撞 造 
成 乙 车 尾 厢 严重 形变 ， 所 以 本 案 中 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 也 属于 完全 非 弹 性 碰撞 ， 动 量 守恒 表达 
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式 为 





mm vo = (mm +mz, ) 2 (1) 
因为 两 车 均 没 有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 ， 所 以 本 和 案 不 能 像 一 般 案例 那样 简单 地 利 
用 制 动 的 轮胎 印迹 运用 制 动 印 公 式 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 vw。 对 甲 车 来 说 ,根据 询问 
笔录 ， 甲 车 驾驶 员 在 碰撞 瞬间 本 能 地 实施 了 紧急 制 劲 ， 现 场 图 也 显示 ， 甲 车 从 碰撞 点 〈 现 
场 图 中 千斤 顶 刊 地 痕 的 起 点 4 可 以 认为 是 碰撞 点 ) 到 停止 位 置 仅 请 行 了 10 多米， 这 与 驾驶 
员 实 施 了 制 动 的 陈述 相 吻 合 。 但 是 由 于 甲 车 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 的 印迹 ， 制 动 的 准确 距离 
不 明 ， 因 而 不 宜 直 接 运 用 制 动 印 公式 来 计算 车 速 。 但 对 乙 车 来 说 ,情况 比较 清楚 ， 虽然 它 也 
没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 的 制 动 印迹 ,但 通过 对 事故 的 调查 了 解 到 ， 乙 车 事故 发 生 时 刚 换 好 轮 
胎 ， 而 换 轮胎 必须 要 拉 上 驻 车 制 动 手柄 。 因 此 可 以 判断 乙 车 碰撞 后 是 在 驻 车 制 动 的 状态 下 滑 
行 。 我 们 可 以 利用 这 一 特殊 条 件 ， 运 用 制 动 印 公式 来 计算 两 车 碰撞 后 的 共同 速度 v。 事 故 路 
段 为 下 微 坡 ， 平均 坡度 为 i=1.5% ， 现 场 照 片 显示 ， 乙 车 与 隔离 墙 的 刮 擦 很 轻微。 如 果 忽 略 
与 隔离 墙 刊 擦 对 乙 车 的 减速 作用 ， 则 相应 的 制 动 印 公式 为 
a CO) 
式 中 , jz 为 乙 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ;Sz 为 乙 车 碰撞 后 的 滑行 距离 。 把 相关 数据 代入 
式 (1) 和 式 (2) ， 就 可 以 计算 出 甲 车 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
车 速 计算 首先 要 确定 乙 车 在 拉 驻 车 制 动 手 顶 ( 即 驻 车 制 动 ) 条 件 下 滑行 时 轮胎 与 路 
面 的 摩擦 系数 wz 。 根 据 车 检 报 告 ， 乙 车 驻 车 制 动 力 不 合 格 ， 其 后 轴 驻 车 制 动 力 为 2100N。 
根据 行驶 证 ， 乙 车 整备 质量 为 mz = 1419kg， 在 空 载 的 条 件 下 ， 根 据 式 (2-30) ， 乙 车 驻 车 
制 动 率 为 













































































F 2100 
mzg& 1419 x9.80 


我 们 在 2. 3. 4 节 中 曾经 指出 ， 在 低速 条 件 下 ， 驻 车 制 动 率 可 作为 摩擦 系数 的 近似 取 值 。 
但 本 案 中 ， 事 故 发 生 时 乙 车 载 有 约 300kg 蔬菜 ， 考 虑 到 汽车 的 驻 车 制 动 系统 为 机 械 传动 ， 使 
制动器 在 一 定 程度 上 紧 抱 ， 其 制 动 力 是 不 变 的 ， 因 而 乙 车 在 载 货 的 情况 下 ， 其 驻 车 制 动 率 ， 
即 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 要 更 低 些 。 式 (2-30) 应 表示 为 


_ 2100 
Mz (1419+300) x9. 80 


根据 现场 图 ，$z =12. 20 +10. 20 +23. 60 = 46. 00m。 将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 
v = V2 x(0.125 -0.015) x9. 80 x46.00 
=9. 96( m/s) =35. 9( km/h) 
根据 车 辆 信息 和 办 案 方 提供 的 数据 ，mip = 1425kg，mz = 1719kg。 将 相关 数据 代入 式 
(1) ， 最 后 得 





=0, 151 


=0. 125 



































(2 +mz) 
人 
7 甲 
_ (1425 +1719 ) 
四 1425 


=79. 2 (km/h) 
结论 ”常事 小 轿车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 约 为 79km/yh。 
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案例 9-7 某 市 一 国道 中 型 货车 追尾 碰撞 大 型 货车 事故 
对 後 事 被 追尾 大 型 货车 行驶 状态 的 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 国道 路 段 为 双向 两 车 道 ， 路 面 平 直 ， 路 中 央 以 黄色 虚线 相 分 隔 ， 事 故 
路 段 为 东西 走向 。 在 路 段 以 西 有 一 个 陡坡 ， 由 西向 东 行 驶 的 车 辆 要 先 经 过 上 坡 才 进入 事故 路 
段 。 晚 上 0 时 许 ， 一 辆 满载 18000kg 货物 的 厢 式 大 货车 ( 甲 车 ) 由 西向 东 扑 陡坡 后 进入 事故 
路 段 。 这 时 ， 一 辆 空 载 的 中 型 厢 式 货车 〈 乙 车 ) 从 后 方 驶 来 与 大 型 货车 发 生 追 尾 碰撞 。 碰 
撞 的 部 位 为 乙 车 左 侧 车 头 撞击 甲 车 右 侧 尾 厢 ， 碰 撞 后 两 车 连 在 一 起 向 前 滑行 一 段 距离 后 停 
下 。 路 面 上 留 下 乙 车 左 、 右 前 轮 分 别 长 为 11.00m 和 10. 10m 的 制 动 印 迹 ， 大 致 终止 于 乙 车 
前 轮 停止 位 置 ， 甲 车 则 留 下 了 左 后 轮 长 为 10. 30m 的 轮胎 擦 地 印 。 由 于 乙 车 的 碰撞 部 位 在 车 
头 左 侧 ， 鸭 驶 室 严 重 损 毁 ， 事故 造成 乙 车 驾驶 员 死 亡 。 办 案 方 要 求 我 们 对 事故 发 生 时 甲 车 的 
行驶 状态 ， 即 它 是 处 于 停 驻 还 是 行驶 状态 做 出 鉴定 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参看 图 9-14 和 
图 9-15。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 
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品 
® 
1 车 左 后 轮 据 地 纯 + 
[ 有 和 下 © 
两 车 行驶 方向 = 
局 
1 为 甲 车 左 后 轮 所 地 印 ，1=10.30m; bb、 为 乙 车 左 、 右 前 轮 制 动 印 ，45=10.00m，1=10.10m。 单位 : m 


图 9-14 ”中 型 货车 追尾 大 型 货车 事故 现场 图 


事故 分 析 ”这 是 一 起 在 实际 中 常会 磁 到 的 疑难 事故 ， 难 点 在 于 用 什么 证 据 来 证 明 在 事故 
发 生 时 被 追尾 车 是 处 于 停 驻 还 是 行驶 状态 。 按 照 我 国 现行 的 交通 法 规 ， 对 于 除了 高 速 公路 以 
外 的 其 他 等 级 公路 ， 车 辆 并 无 最 低 限 速 ， 因 此 只 要 被 追尾 车 在 事故 发 生 时 不 是 处 于 停 驻 状 
态 ， 不 论 车 速 多 低 也 不 存在 违规 行为 ， 此 时 追尾 车 应 对 事故 负 全 责 。 反 之 ， 若 被 追尾 车 在 事 
故 发 生 时 处 于 停 驻 状 态 ， 则 按 不 同 具体 情况 要 对 事故 承担 部 分 责任 。 但 是 ， 对 于 低速 行驶 的 
被 追尾 车 ， 判 断 是 否 停 驻 的 现场 证 据 往 往 不 清楚 ， 因 此 常 引 发 当 事 双 方 的 争执 ， 交 管 部 门 对 
此 也 难以 判断 。 本 案 争 执 的 焦点 就 在 于 甲 车 在 事故 发 生 时 是 处 于 停 驻 还 是 低速 行进 状态 。 

甲 车 各 驶 员 在 询问 中 陈述 : 他 的 车 因为 重 载 〈 甲 车 核 载 5000kg， 实 载 18000kg) 爬 陡坡 
比较 费力 ， 他 挂 低 档 到 坡 项 进入 事故 路 段 的 平 直路 面 时 ， 和 车速 降 至 20 ~30km/h。 他 正 想 换 
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a) 事故 现场 概览 b) 两 车 碰撞 部 位 的 细 日 照 
到 9-15 ”事故 现场 照片 图 (案例 9-7) 


档 加 速 ， 后 面 就 传 来 被 尾 撞 的 响声 ， 随 后 他 立即 踩 制 动 踏板 把 车 停 下 来 。 

从 现场 的 地 理 环境 看 ， 甲 车 驾驶 员 的 陈述 合乎 情理 。 根 据 办 案 方 以 往 对 该 路 段 车 流 的 观 
察 和 亲身 沟 车 通过 这 一 路 段 的 经 验 ， 重 载 大 货车 候 上 这 段 坡 道 后 速度 都 变 得 缓慢 ， 而 对 于 像 
乙 车 这 样 的 空 车 ， 扑 完 坡 后 仍 能 保持 60 ~70km/h 的 车 速 。 因 此 ， 在 深夜 无 照明 视线 不 良 的 
情况 下 ， 发 生 追 尾 就 不 奇怪 了 。 甲 车 驾驶 员 还 提供 了 一 个 情况 ， 在 事故 发 生前 ， 有 一 辆 对 向 
行驶 的 汽车 开 了 远 光 灯 ， 使 他 看 不 清 前 方 路 面 ， 可 能 远 光 灯 也 同样 干扰 了 尾随 甲 车 的 乙 车 轰 
驶 员 的 视线 ， 使 他 不 能 及 时 发 现 前 方 行驶 的 甲 车 。 

但 是 ， 在 车 速 鉴定 中 ， 当 事 人 的 陈述 不 能 作为 案件 定性 的 依据 ， 我 们 需要 根据 事故 现场 
提供 的 物证 来 对 甲 车 的 行驶 状态 做 出 鉴定 。 为 此 ， 我 们 分 别提 出 两 个 相反 的 假定 : 

(1) 事故 发 生 时 甲 车 停 驻 ， 被 乙 车 追尾 碰撞 后 两 车 才 连 在 一 起 共同 向 前 请 行 。 

(2) 甲 车 低速 行驶 ， 被 追尾 后 两 车 连 在 一 起 向 前 滑行 。 关 于 两 车 碰撞 后 共同 滑行 的 距 
离 ， 从 图 9-15a 可 以 看 出 ， 碰 撞 的 散落 物 以 甲 车 车 尾 掉 下 来 的 白色 油漆 片 为 标志 ， 它 们 从 乙 
车 车 尾 停止 位 置 的 后 方 一 直 延 伸 到 两 车 磁 撞 部 位 停止 位 置 的 下 方 。 对 照 现场 图 ， 这 大 致 就 是 
甲 车 左 后 轮 轮 胎 印迹 的 长 度 ， 因 此 ， 我 们 可 以 把 甲 车 左 后 轮 氛 地 印迹 的 长 度 视 为 碰撞 后 两 车 
共同 滑行 的 距离 ， 即 $ = 10. 30m。 我 们 运用 力学 公式 进行 验算 ， 看 上 述 两 个 相反 假定 中 ， 哪 

个 假定 与 碰撞 后 两 车 共同 滑行 10. 30m 的 现场 相 吻 合 。 

车 速 计算 

(1) 假定 碰撞 发 生 时 甲 车 停 驻 ， 则 动量 守恒 表达 式 为 

mz vz0 = (mip +mz, )v (1) 

式 中 ，m 委 、mz 分 别 为 两 车 的 质量 。 根 据 行驶 证 和 过 磅 单 ， 甲 车 整备 质量 为 9360kg， 载 货 
18000kg， 载 乘员 3 人 ， 总 质量 约 为 200kg， 则 mip =9360 + 18000 + 200 =27560kg; 乙 车 整备 
质量 为 3500kg， 载 乘员 2 人 ， 总 质量 约 为 140kg， 则 m2 =3500 + 140 =3640kg。wzo 为 事故 
发 生 时 乙 车 的 行驶 车 速 。 前 面 的 分 析 指 出 ， 一 般 空 载 货 车 爬 坡 后 能 保持 60 ~70km/h 的 车 
速 ， 为 估算 两 车 碰撞 后 的 最 大 可 能 滑行 距离 ， 取 wzo =70km/h。v 为 碰撞 后 两 车 的 共同 速 
度 。 将 相关 数据 代入 式 (1) ， 得 













































































mz 
一 现 甲 +mz, 





7ZZ0 


2428 道路 交通 事故 车 速 鉴定 的 方法 和 案例 选 析 








_ 3640  ， 
“27560 +3640 


=8. 17( km/h) 
这 个 速度 非常 低 ， 只 相当 于 行人 快 步 行走 的 速度 。 这 是 因为 相对 于 甲 车 ， 乙 车 的 质量 太 
小 ， 碰 撞 只 造成 两 车 向 前 缓慢 移动 。 那 么 ， 这 一 初速 度 能 使 两 车 共同 滑行 多 远 呢 ? 可 运用 制 
动 印 公 式 (2-21) 计算 , 为 


70 


v= Ves 
1 
和 全 
式 中 , 为 甲 、 乙 两 车 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 由 于 甲 车 的 质量 是 乙 车 的 7 倍 多 , 的 取 值 
应 主要 以 甲 车 为 准 。 甲 车 阁 停 驻 ， 应 拉 上 驻 车 制动器 手柄 ， 其 左 后 轮 的 轮胎 擦 印 可 视 为 驻 车 
制 动 一 定 程度 抱 死 后 轮 产生 的 轮胎 印迹 。 一 般 重 载 货车 实际 驻 车 制 动 摩擦 系数 约 为 0.15 ~ 
0. 25。 为 估算 最 大 可 能 滑行 距离 ， 我 们 取 下 限 值 =0. 15。 将 相关 数据 代入 式 (2) ， 得 
人) 
2 36 
2 x0.25 x9. 80 
= 75(m) 
以 上 验算 说 明 ， 如 果 假 定 事故 发 生 时 甲 车 停 驻 ， 则 两 车 碰撞 后 共同 滑行 的 距离 不 超过 
1.75m， 这 与 现场 图 指出 的 碰撞 后 两 车 共同 向 前 滑行 了 10. 30m 的 事实 完全 不 符 ! 
(2) 假定 碰撞 发 生 时 甲 车 以 20km/h 的 低速 行驶 ， 则 动量 守恒 表达 式 为 


mi vmRo +t mz vzo = (mi + mz )v (3) 



































代入 相关 数据 ， 得 





MM 2 日 0 t+mz 27Z0 


























4 三 














77 日 +mz 


_27560 x20 +3640 x70 
中 27560 +3640 


=25. 8 (km/h) 
甲 车 驾驶 员 承 认 ， 他 在 听 到 响声 后 实施 了 制 动 。 根 据 我 们 在 2. 3. 4 节 的 分 析 ， 在 追尾 碰 
撞 中 ， 被 追尾 车 驾驶 员 一 般 采 取 缓 慢 制 动 的 措施 ， 本 案 中 ， 甲 车 左 后 轮 的 轮胎 擦 地 印 可 视 为 
甲 车 实施 缓慢 制 动 的 轮胎 印迹 。 根 据 2.3.4 节 所 述 ， 汽 车 缓慢 制 动 摩擦 系数 取 值 为 0.2 ~ 
0.3， 取 中 间 值 ， 即 =0.25。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
_ 3.6 
2 x0.25 x9.80 
=10.5(m) 
这 一 计算 结果 与 现场 两 车 碰撞 后 共同 滑行 10. 30m 距离 的 事实 高 度 吻合 ， 说 明 我 们 的 第 
二 个 假定 是 正确 的 。 
结论 ” 泌 事 大 型 货车 在 事故 发 生 时 处 于 行驶 状态 ， 其 行驶 车 速 约 为 20km/h。 
讨论 ”本 案 在 实践 中 具有 典型 的 代表 性 。 本 案 所 采用 的 提出 两 个 相反 的 假定 ， 然 后 结合 
现场 物证 数据 进行 验算 的 方法 ， 原 则 上 适用 于 所 有 这 类 事故 。 当 然 ， 在 不 同 的 事故 中 ， 两 车 
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碰撞 后 的 具体 运动 形态 有 所 差别 。 例 如 : 在 有 的 事故 中 ， 追 尾 车 驾驶 员 未 受 重伤 ， 车辆 也 未 
丧失 制 动 性 能 ， 碰 撞 前 他 可 能 已 采取 紧急 制 动 措施 直至 最 后 停止 。 因 为 被 妃 尾 车 采取 的 是 组 
慢 制 动 措施 ， 从 而 造成 碰撞 后 两 车 分 离 。 此 时 我 们 应 按 追 尾 车 碰撞 后 的 制 动 距离 来 计算 两 车 
碰撞 后 的 共同 速度 (碰撞 一 般 仍 属于 完全 非 弹性 碰撞 ， 只 是 因为 追尾 车 实施 紧急 制 动 ， 轮 
胎 与 路 面 的 摩擦 阻力 更 大 从 而 造成 两 车 分 离 )。 总 之 ， 只 要 我 们 仔细 分 辨 出 散落 物 或 碰撞 中 
轮胎 挫 地 印迹 的 起 点 ， 准 确 确 定 碰撞 点 ， 那 么 ， 原则 上 所 有 被 追尾 车 行驶 状态 的 鉴定 都 可 以 
参照 本 案 所 采用 的 方法 处 理 。 
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利用 监控 视频 进行 车 速 鉴 定 


近年 来 ， 随 着 监控 视频 技术 的 普及 ， 交 管 部 门 在 交叉 路 口 和 重要 路 段 普遍 安装 了 监控 摄 
像 头 ， 一 些 银行 、 机 关 部 门 或 商场 、 居 民 小 区 等 也 在 门 前 安装 了 监控 装置 ， 还 有 一些 大 客车 
和 小 轿车 也 安装 了 行车 记录 仪 ， 这 就 使 道路 交通 事故 的 再 现 获得 了 一 种 全 新 的 技术 手段 。 一 
些 监控 视频 记录 下 了 事故 发 生 的 过 程 ， 有 的 视频 虽然 未 能 拍摄 到 事故 的 现场 ， 但 却 捕 提 到 了 
肇事 车 辆 事故 发 生前 在 镜头 前 驶 过 的 身影 。 监 控 视频 的 影像 资料 对 于 车 速 鉴定 尤为 宝贵 。 从 
原则 上 说 ， 只 要 监控 画面 上 出 现 了 蓝 事 车 辆 移动 的 影像 ， 我 们 就 能 相当 准确 地 计算 出 车 辆 的 
行驶 速度 。 

与 利用 力学 公式 进行 车 速 计算 相 比 ， 运 用 监控 视频 进行 车 速 鉴定 显然 具有 无 可 比拟 的 优 
越 性 。 这 是 因为 ， 运 用 力学 分 析 方 法 进行 车 速 计算 的 精确 程度 ， 要 受到 现场 痕迹 等 物证 是 否 
充分 、 鉴 定 者 对 力学 公式 的 运用 是 否 正确 以 及 相关 技术 参数 的 选取 是 否 恰当 等 诸多 因素 的 限 
制 ， 况 且 有 些 技术 问题 至 今 尚未 解决 (如 配备 有 ABS 的 汽车 制 动 时 路 面 上 没有 留 下 轮胎 印 
迹 ， 对 于 大 客车 和 大 货车 ， 没 有 相关 的 碰撞 形变 量 与 有 效 碰撞 速度 关系 的 试验 公式 等 ) ， 因 
此 ， 并 非 100% 的 道路 交通 事故 都 能 运用 力学 分 析 方法 进行 车 速 鉴定 。 但 如 果 用 监控 视频 计 
算 车 速 ， 这 一 切 困难 都 将 不 存在 。 所 以 ， 对 于 凡是 附 有 监控 视频 资料 的 案件 ， 运 用 监控 视频 
计算 车 速 应 是 首选 。 只 可 惜 ， 目 前 大 多 数 道路 交通 事故 还 不 能 提供 相关 的 监控 视频 资料 ， 我 
们 仍然 只 能 运用 力学 分 析 的 方法 去 解决 。 

要 掌握 利用 监控 视频 计算 车 速 的 方法 ， 首 先 需要 了 解 监控 视频 的 原理 。 监 控 视频 中 运动 
影像 的 产生 与 过 去 胶片 电影 的 成 像 原理 是 相同 的 。 大 家 都 知道 ， 我 们 在 电影 银幕 上 看 到 的 运 
动 影像 ， 实 际 上 是 由 电影 胶片 上 快速 更 蔡 的 静止 画面 构成 的 。 由 于 人 的 眼睛 在 生理 上 对 影像 
具有 约 0. 1s 的 “视觉 残留 ”时 间 ， 我 们 觉察 不 出 相 邻 的 两 幅 静 止 画面 间 的 更 替 ， 从 而 使 看 
到 的 画面 变 成 连续 运动 的 影像 。 监 控 视频 中 的 运动 影像 也 是 由 快速 更 蔡 的 静止 画面 构成 的 ， 
每 一 幅 表 止 的 画面 在 这 里 称 为 1“ 帧 "。 视 频 资料 中 一 般 都 会 标明 视频 的 总 时 间 和 总 帧 数 ， 
我 们 将 视频 总 时 间 除 以 总 帧 数 ， 就 得 出 两 帧 之 间 的 时 间 间隔 >， 即 

__ 视频 总 时 间 
总 帆 
有 的 视频 资料 还 直接 标 出 每 秒 钟 包含 画面 的 帧 数 ， 按 我 国 现行 的 监控 视频 技术 标准 ， 一 
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般 为 1s 包含 25 帧 ， 于 是 ， 每 两 帧 之 间 的 时 间 间 隔 为 
7= 基 =0.040(s) 

利用 监控 视频 计算 车 速 的 具体 步骤 是 

(1) 首先 在 视频 画面 上 选择 一 个 固定 的 参照 物 ， 例 如 道路 上 某 一 段 白 色 的 分 道 线 、 交 
又 路 口 人 行 斑马 线 等 。 

(2) 从 视频 中 截取 车 辆 通过 该 参照 物 的 截图 。 我 们 以 车 辆 的 某 一 部 位 〈 可 取 车 头 、 车 
尾 或 某 一 轴 ) 为 基准 ， 和 截取 这 一 部 位 进入 参照 物 的 一 端的 瞬间 截图 ， 读 出 画面 显示 的 帧 数 ， 
设 为 n,; 再 截取 这 一 部 位 离开 参照 物 另 一 端 瞬 间 的 截图 ， 读 出 画面 显示 的 帧 数 ， 设 为 n,。 
于 是 ， 可 计算 出 车 辆 通过 参照 物 的 时 间 t= (n, -nl) 7。 测 量 参 照 物 的 长 度 L， 最 后 代入 下 
列 公 式 计算 车 速 : 

















L 
mm)7 

当然 ， 严 格 说 来 ， 运 用 式 (10-1) 计算 得 到 的 是 车 辆 通过 工 距 离 内 的 平均 速度 ,但 一 
般 参 照 物 的 长 度 只 有 数 米 ， 车 辆 经 过 参照 物 的 时 间 只 有 零点 几 秒 ， 因 而 平均 速度 实际 上 就 接 
近 于 瞬时 速度 。 

参照 物 的 选取 方法 是 多 种 多 样 的。 如 果 在 监控 视频 的 画面 上 实在 找 不 到 适当 长 度 的 固定 参 
照 物 ， 我 们 也 可 以 选取 画面 上 的 一 个 固定 点 ， 例 如 一 根 灯 杆 、 一 棵 路 树 或 画面 的 边界 线 等 ， 甚 
至 还 可 以 在 画面 上 牧 事 车 辆 通过 的 路 径 上 人 为 设 定 一 个 固定 点 作为 参照 点 。 而 利用 车 辆 车 身长 
或 两 轴 的 轴 距 通过 该 参照 点 时 画面 的 帧 数 差 来 计时 ， 此 时 式 (10-1) 中 要 代 以 後 事 车 辆 的 车 身 
长 或 轴 距 (这些 参数 可 以 从 车 辆 信息 中 查 到 ) ， 于 是 同样 可 以 利用 式 (10-1) 计算 车 速 。 当 然 
由 于 车 辆 的 车 长 或 轴 距 都 比较 短 ，n, 和 ni 之 差 很 小 ,计算 的 误差 会 增 大 一 些 。 

本 章 案 例 10-1 和 案例 10-2 为 选取 画面 中 固定 长 度 的 物体 作为 参照 物 的 案例 。 案 例 
10-3 ~ 案例 10-5 则 为 并 用 固定 参照 物 和 後 事 车 辆 的 车 长 或 轴 距 两 种 方法 来 计时 的 案例 。 案 
例 10-6 有 些 特 殊 。 事 故 发 生 在 光线 很 暗 的 夜间 ， 监 控 画 面 显示 ， 路 面 上 没有 可 利用 的 参照 
物 ， 且 筝 事 汽车 的 车 头 在 画面 上 又 看 不 清楚 ， 利 用 车 身长 计时 也 不 可 行 ， 画 面 上 只 有 汽车 尾 
灯 的 移动 比较 清晰 。 为 此 我 们 选取 在 摄像 头 和 道路 之 间 的 两 根 立柱 作为 参照 物 ， 运 用 几何 公 
式 间 接地 计算 出 汽车 尾灯 在 确定 帧 数 差 内 移动 的 距离 。 

利用 监控 视频 进行 车 速 鉴定 是 一 项 新 手段 ， 相 信和 车 速 鉴定 工作 者 在 实践 中 还 能 创造 出 更 
多 车 速 计算 的 方法 。 


(10-1) 
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案例 10-1 某 市 一 公路 自 印 低速 货车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 
对 禾 事 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴定 





事故 概述 ” 某 市 所 辖 的 高 等 级 公路 ,南北 走向 ， 双 向 4 车 道 。 中 间 以 绿化 隔离 带 相 分 
隔 ， 道 路 两 侧 还 各 设 了 一 条 非 机 动车 道 。 事故 路 段 隔 离 带 在 此 开 了 一 个 宽 为 28. 00m 的 缺 
口 ， 供 两 边 行驶 的 车 辆 在 此 掉头 。 下 午 4 时 许 ， 一 辆 满载 河 沙 的 目 仓 低速 货车 ( 甲 车 ) 由 
北向 南 缓慢 行驶 在 靠近 非 机 动车 道 的 慢车 道上 ， 至 缺口 处 左 转向 ， 欲 通过 缺口 进入 对 向 车 
道 。 正 在 这 时 ， 一 辆 大 功率 二 轮 摩 托 车 〈 乙 车 ) 在 靠近 隅 离 带 的 快车 道上 从 后 方 飞速 驶 来 ， 
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因 和 躲闪 不 及 与 甲 车 左 侧 车 身 发 生 磁 撞 。 碰 撞 后 甲 车 实施 紧急 制 动 停 下 ， 路 面 上 留 下 了 甲 车 左 
后 轮 长 为 2.40m 的 拖 印 。 乙 车 则 翻 倒 在 甲 车 左 侧 ， 事 故 造 成 两 车 严重 损伤 ， 乙 车 驾驶 员 死 
亡 。 事 故 路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 10-1 和 图 10-2。 
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图 10-1 自 外 低 速 货车 与 二 轮 摩托 车 横向 碰撞 事故 现场 


bo. 广 亲 入 2 
b) 音 事 乙 车 为 大 功率 一 轮 摩托 车 
图 10-2 事故 现场 照片 (案例 10-1) 
事故 分 析 ”本案 为 二 轮 摩托 车 横 撞 货车 。 由 于 甲 车 底盘 很 高 , 乙 车 的 碰撞 部 位 不 是 在 前 
轮 而 是 在 车 头 。 如 图 10-2b 所 示 , 乙 车 车 头 严 重 损毁 ， 而 轴 距 却 变 化 不 大 ， 因 此 摩托 车 横 撞 
小 轿车 车 身 的 碰撞 速度 与 摩托 车 轴 距 缩短 量 关 系 的 试验 公式 (3-19) 对 本 案 不 适用 。 况 且 ， 
乙 车 为 经 改装 的 大 功率 二 轮 摩 托 车 ， 即 使 横 撞 小 轿车 , 式 (3-19) 也 未 必 成 立 。 因 此 ， 本 
案 无 法 用 常规 方法 运用 力学 公式 计算 乙 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 
但 是 ， 办 案 方 提供 了 本 案 的 监控 视频 资料 ， 视 频 资料 拍摄 了 事故 发 生 的 全 过 程 ， 图 10- 
3 所 示 为 两 车 碰撞 前 某 瞬 间 的 视频 画面 。 利 用 该 视频 ， 我 们 选取 图 像 清晰 的 碰撞 前 约 3s 乙 
车 经 过 的 一 条 白色 分 道 线 作为 参照 物 ， 从 而 可 以 运用 式 (10-1) 计算 出 乙 车 在 事故 发 生 时 
的 行驶 车 速 。 
车 速 计算 ”办 案 方 提供 的 视频 资料 每 1s 时 间 内 包含 25 帧 画面 ， 故 相 邻 两 帧 的 时 间 间 隔 


1 
为 r= 二 =0.040 (s)。 
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我 们 截取 乙 车 的 尾部 分 别 与 白色 分 道 线 
的 始 端 和 末端 对 齐 的 两 幅 截 圆 ， 参 见 图 10- 
4a 和 图 10-4b， 它 们 分 别 对 应 于 视频 资料 的 
14378 帧 和 14383 帧 ， 故 乙 车 驶 过 这 一 白色 
分 隔 线 所 花费 的 时 间 为 

1=(14383 -14378) x0. 040 =0. 20(s) 

办 案 方 对 白色 分 隔 线 的 长 度 进行 了 实地 
测量 ， 如 图 10-5 所 示 。 皮 尺 上 的 读数 为 
Lz =6. 10m。 于 是 根据 式 (10-1) 乙 车 的 
行驶 车 速 为 





EP 


Ss \ 
v2 = 0 -30.5(m/s) =109.8(km/Ah) 图 10-3 甲乙 两 车 碰撞 前 某 瞬 间 的 视频 画面 

本 案 中 ， 甲 车 严重 超载 ， 从 监控 视频 上 
可 以 看 到 它 行驶 缓慢 ， 实 施 紧 急 制 动 后 左 后 轮 制 动 印迹 仅 有 2. 40m 也 证 实 了 这 个 事实 。 对 
甲 车 无 需 进 行车 速 鉴定 。 


结论 。 後 事 二 轮 摩托 车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 约 为 110km/h。 















看 四 
a) 乙 车 车 忆 部 与 分 道 线 的 始 端 对 齐 b) 乙 竺 车 忆 部 与 分 道 线 的 未 端 对 齐 
图 10-4 乙 车 通过 白色 分 道 线 视 频 截 图 





a) 测量 分 道 线 长 度 b) 测量 分 道 线 长 度 


图 10-5 白色 分 道 线 长 度 的 测量 
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案例 10-2 某 市 郊区 路 段 中 型 专用 客车 与 行人 碰撞 事故 
对 肇事 中 型 专用 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 郊 一 条 大 道 ， 东 西 走向 ， 双 向 4 车 道 ， 中 间 以 绿化 隔离 带 相 分 隔 ， 路 两 
侧 还 各 设 了 一 条 非 机 动车 道 。 上 午 11 时 许 ， 一 辆 中 型 专用 客车 由 西 往 东 行驶 至 事故 路 段 时 ， 
一 个 行人 (小孩) 从 绿化 隔离 带 的 一 个 小 缺口 处 跑 进 机 动车 道 ， 被 汽车 车 头 碰 撞 抛 落 到 前 
方 。 事 故 发 生 后 ， 汽 车 驾驶 员 开 车 把 儿童 送 到 附近 医院 抢救 ， 秘 事 汽车 和 行人 都 没有 留 在 现 
场 ， 路 面 上 只 留 下 两 团 血 迹 ， 汽 车 也 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印迹 。 事 故 现 场 图 如 图 
10-6 所 示 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 











绿化 隔离 带 


x x x x x x x x 









汽车 





第 1 条 分 道 线 


非 贫 动车 道 


(单位 : m) 
图 10-6 “中 型 专用 客车 与 行人 碰撞 事故 现场 图 (图 中 A、B 表示 血迹 ) 

事故 分 析 ”本案 现 场 常事 汽车 没有 在 路 面 上 留 下 轮胎 的 制 动 印迹 ， 甚 至 车 辆 的 最 后 停止 
位 置 也 不 清楚 ， 不 能 运用 制 动 印 公式 计算 和 车速。 但 现场 留 下 了 行人 的 血迹 ， 应 为 行人 最 后 的 
停止 位 置 ， 行人 跑 出 隔离 带 缺 口 的 位 置 也 很 清楚 ， 从 缺口 到 血迹 处 的 距离 应 为 行人 抛 出 的 距 
离 ， 因 而 本 案 可 依据 行人 的 抛 出 距离 ， 运 用 人 体 抛 出 公式 (2-39) 计算 汽车 在 事故 发 生 时 
的 行驶 车 速 。 但 是 ， 办 案 方 提供 了 事故 路 段 的 监控 视频 ， 我 们 应 优先 选用 监控 视频 计算 车 
速 。 视 频 没 有 直接 拍摄 到 事故 发 生 的 过 程 ， 但 拍摄 到 了 距 碰 撞 点 仅 数 米 处 後 事 汽 车 驶 过 的 画 
面 。 类 似 前 一 案例 ， 我 们 选用 机 动车 道 的 白色 分 道 虚线 作为 参照 物 来 计算 汽车 的 行驶 速度 。 

车 速 计算 ”视频 画面 上 显示 分 道 线 由 远 而 近 有 三 段 白 色 虚 线 ， 由 于 比较 陈旧 ， 部 分 油漆 
剥落 ， 印 成 黑白 照片 看 不 清楚 ， 但 在 视频 画面 上 可 清楚 分 辨 办 案 方 实测 每 条 分 道 线 的 长 度 
为 上 =6.00m， 参 见 图 10-7a 和 图 10-7b。 

我 们 先 计算 汽车 通过 画面 远 处 第 1 条 分 道 线 时 的 行驶 速度 。 图 10- 8a 所 示 为 汽车 车 头 与 
第 1 条 分 道 线 始 端 对 齐 的 画面 ， 取 为 第 0 帧 ， 图 10- 8b 为 汽车 车 头 与 第 1 条 分 道 线 末 端 对 齐 
的 画面 ， 为 第 8 帧 。 该 视频 每 ls 包含 25 帧 ， 则 每 相 邻 两 帧 的 时 间 间 隔 为 >= 寺 = 0. 040s， 


则 汽车 经 过 第 1 条 分 道 线 的 时 间 为 三 =8 x0.040 =0.32 (s)， 故 汽车 的 行驶 车 速 为 
-L600 


1 0.32 
=18.8(m/s) =67.7(km/h) 
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b) 分 道 绕 的 另 


10-7 ”测量 分 道 线 长 度 


a) 分 道 线 的 一 端 ， 尺 上 读数 为 0 


2012-07=23 09:21:53 2012-07-23 09:21:53 
务 太阳 村 镇 百 乐 村 路 情 坟 路 上 的 玉 阳 林 钼 有 自 乐 村 路 





a) 汽车 车 头 与 第 1 条 分 道 线 始 端 对 齐 b) 汽车 车 头 与 第 1 条 分 道 线 木 端 对 齐 
图 10-8 汽车 通过 第 1 条 分 道 线 视频 截图 





再 计算 汽车 驶 至 临近 发 生 碰 撞 前 通过 第 3 条 分 道 线 时 的 行驶 车 速 。 图 10-9a 为 汽车 车 头 
与 第 3 条 分 道 线 始 端 对 齐 的 画面 ， 取 为 第 0 帧 ; 图 10-9b 为 汽车 车 头 与 第 3 条 分 道 线 末 端 对 
齐 的 画面 ， 读 出 为 第 12 帧 ， 则 与 =12 x0. 040 =0.48(s) ， 故 汽车 的 行驶 车 速 为 

L _6.00 
V3 = =0 48 
=12.5(m/s) =45.0( km/h) 

肇事 汽车 在 约 45m 的 行驶 距离 内 为 什么 降低 了 车 速 呢 ? 驾驶 员 在 接受 询问 中 陈述 : 他 
最 初 在 这 条 公路 上 驾车 以 70km/h 左右 的 速度 行驶 ， 但 接近 事故 路 段 时 发 现 绿化 带 上 有 几 个 
人 ， 于 是 踩 了 制 动 踏板 降低 了 和 车速。 到 事故 地 点 时 ， 一 个 儿童 突然 从 绿化 带 缺 口 处 奔跑 出 
来 ,来 不 及 紧急 制 动 就 撞 上 了 。 由 此 我 们 也 可 以 做 出 判断 ， 上 述 计 算得 到 的 汽车 通过 第 3 条 
分 道 线 时 的 行驶 速度 ， 大 致 就 是 後 事 汽车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 。 

我 们 可 以 运用 人 体 抛 出 公式 (2-39) 对 上 述 计算 结果 进行 检验 


5 V25( ht —h) (1) 
Bp 
式 中 , jp, 为 人 体 与 路 面 的 滑动 摩擦 系数 ， 表 (2-6) 中 没有 儿童 的 数据 ， 我 们 取 女 性 人 体 的 
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图 10-9 汽车 通过 第 3 条 分 道 线 视频 截图 





数据 代 蔡 ， 对 于 混凝土 路 面 ， 女 性 人 体 取信 ,=0. 44;x 为 人 体 抛 出 距离 ， 隔 离 带 缺口 中 点 可 
近似 认为 是 抛 出 点 ， 最 远 处 血迹 位 置 可 认为 是 人 体 停止 位 置 ， 则 根据 现场 图 ，x* = 上 9 + 
22. 50 +43.25 =26. 60m。 取 儿童 的 抛 出 高 度 为 有 =1.0m。 将 相关 数据 代入 式 (1)， 得 


v =0.44 x V7x9. 80x( 1.0+ 针 ~ VLD) 





=13.3(m/s) =47.9(km/h) 
两 种 方法 得 出 的 结果 基本 一 致 ， 说 明 我 们 对 事故 的 分 析 计 算是 符合 实际 的 。 当 然 运用 监 
控 视 频 计 算出 的 车 速 要 更 准确 一 些 。 
结论 秘 事 中 型 专用 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 45km/h。 


案例 10-3 某 市 国道 小 型 客车 与 二 软 摩 托 车 横向 碰撞 事故 
对 秘 事 小 客车 和 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 国道 ， 东 西 走向 ,双向 4 车 道 ， 中 间 以 绿化 隔离 带 相 分 隔 。 下 午 2 时 
许 ， 一 辆 由 西 往 东 行 驶 的 小 型 客车 〈 甲 车 ) 行驶 在 靠近 隔离 带 的 快车 道上 ， 右 前 方 有 一 辆 
二 轮 摩托 车 ， 同 向 行驶 在 甲 车 右 侧 的 慢车 道上 。 事 故 路 段 绿 化 带 开 了 一 个 宽 为 7.60m 的 缺 
口 ， 供 对 向 行驶 的 车 辆 在 此 掉头 。 为 防止 岔路 口 处 发 生 交通 事故 ， 在 岔路 口 以 西 10 多 米 处 
的 路 面 上 设置 了 多 条 黄色 减速 带 ， 警 示 由 西 往 东 行 驶 的 车 辆 到 此 要 减速 。 

事故 发 生前 ， 乙 车 在 临近 隔离 带 缺 口 时 突然 向 左 转弯 欲 通过 贫 路 口 ， 甲 车 驾驶 员 发 现 险 
情 后 实施 了 紧急 制 动 ， 但 仍 与 乙 车 左 侧 车 身 发 生 横向 碰撞 。 碰 撞 后 乙 车 侧 翻 沿 甲 车 行驶 方向 
刊 地 滑行 28. 80m 停止 在 隔离 带 旁 ， 甲 车 则 继续 制 动 请 行 一 段 距离 后 停止 在 乙 车 的 后 方 ， 路 
面 上 留 下 甲 车 三 轮 长 短 不 等 的 轮胎 制 动 印 迹 ， 最 长 为 左前 轮 长 39. 30m。 事 故 路 段 为 干燥 沥 
青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 参见 图 10-10 和 图 10- 11。 

事故 分 析 “本 案 属 于 典型 的 汽车 横向 碰撞 二 轮 摩托 车 事故 。 乙 车 在 路 面 上 留 下 了 车 身 刊 
地 痕 ， 甲 车 也 在 路 面 上 留 下 了 制 动 的 轮胎 印迹 ， 显 然 ， 我 们 可 运用 第 5 章 介绍 的 汽车 横 撞 二 
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黄色 减速 带 


1 、 2 一 四 车 左 、 右 前 轮 制 动 轮胎 印迹 ， 
由 =39.50m ，12=27.95m ; 
7; 一 乙 车 车 身 三 地 靖 ，173-28.80m 


图 10-10 小 客车 与 二 轮 摩托 车 横向 碰撞 事故 现场 图 











过 必 现场 概览 虽 册 、 己 蝴 车 停止 位 车 和 损伤 情形 
图 10-11 事故 现场 照片 

轮 摩托 车 的 车 速 计算 公式 进行 常规 的 车 速 鉴 定 。 但 本 案 中 甲 车 上 安装 有 行车 记录 仪 ， 清 楚 地 

拍摄 记录 下 事故 发 生 的 全 过 程 。 我 们 优先 采用 行车 记录 仪 记录 的 视频 资料 进行 车 速 鉴定 。 
车 速 计算 ”从 视频 资料 可 清楚 看 到 甲 车 驶 过 路 面 减速 带 的 画面 。 我 们 取 从 西 往 东 第 1 条 

到 最 未 一 条 减速 带 的 距离 为 参照 物 ， 根 据 办 案 方 提供 的 实测 数据 ， 甲 车 驶 过 第 1 条 到 最 末 一 

条 减速 带 的 行驶 距离 为 由 =10. 30m。 该 视频 1s 时 间 内 包含 25 帧 画面 ， 则 每 相 邻 两 帧 的 时 

间 间 隔 为 7 =0. 0408。 取 视频 图 像 画 面 的 底 边 线 与 第 1 条 减速 带 重 合 为 第 0 帧 ， 如 图 10-12a 

所 示 ; 当 视 频 图 像 画 面 的 底 边 线 与 最 末 条 减速 带 重 合 时 ， 可 数 出 为 第 11 帧 ， 如 图 10-12b 所 

示 ， 则 甲 车 驶 过 Lin 距离 所 经 历 的 时 间 为 

tm =11 x0.040 =0.44s 

值 代入 式 (10-1) ， 得 

_L _ 10.30 

tn 0.44 

类 似 地 ， 我 们 也 可 以 依据 视频 资料 计算 乙 车 驶 向 岔路 口 时 的 速度 。 但 路 面 上 没有 适当 的 

参照 物 ， 我 们 就 选取 乙 车 驶 向 岔路 口 过 程 中 所 经 过 路 面 上 的 一 团 白 色 泥 土 印 迹 作为 参考 点 ， 
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=23.4 (m/s) =84.3 (km/h) 
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画面 底 边 线 与 第 1 条 减速 带 重 合 
图 10-12 甲 车 通过 减速 带 的 视频 截图 

















以 乙 车 车 头 经 过 此 点 的 画面 作为 第 0 帧 ， 如 图 10-13a 所 示 ; 读 出 乙 车 车 尾 通过 该 参考 点 的 
画面 为 第 7 帧 ， 如 图 10-13b 所 示 ， 则 和 7 = 0.28s。 根 据 车 辆 信息 ， 乙 车 车 长 为 Z7 = 
2.01m， 则 


Lz 2.01 
上 — “2 =25. k h 
Vz 1 0.28 7.20(m/s) =25. 9(km/bh) 





a) 摩托 车 车 头 前 缘 与 路 而 白色 泥 干 重合 b) 摩托 车 后 缘 与 路 而 白色 泥 干 重合 











图 10-13 乙 车 通过 白色 泥土 截图 


结论 ”肇事 小 型 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 84km/h。 
秘 事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 26km/h。 
讨论 ”本案 我 们 也 可 以 运用 常规 方法 进行 车 速 鉴定 。 下 面 我 们 试用 这 种 方法 进 
算 ， 并 把 得 到 的 结果 与 通过 视频 资料 计算 的 结果 进行 比较 。 
乙 车 碰撞 前 横 穿 道路 ， 它 沿 道路 纵向 的 速度 近似 为 零 。 甲 、 乙 两 车 的 碰撞 属于 完全 非 弹 
性 磁 撞 ， 于 是 ， 沿 道路 纵向 一 个 方向 的 动量 守恒 表达 式 为 
mi vo = (mi +mz ) 2 (1) 


式 中 ,mg 和 mz 分 别 为 甲 、 乙 两 车 的 质量 ， 根 据 车 辆 信息 及 办 案 方 提供 的 数据 ，m = 
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1210kg ( 连 乘 员 ) ，mz =245kg ( 连 乘 员 ); vo 为 碰撞 前 甲 车 的 行驶 速度 ; "为 两 车 碰撞 后 
的 共同 速度 ， 可 以 分 别 利 用 乙 车 的 乔 地 痕 和 甲 车 制 动 的 轮胎 印迹 运用 类 似 制 动 印 公式 和 制 动 
印 公 式 计 算 。 
首先 利用 乙 车 的 刮 地 痕迹 长 运用 类 似 制 动 印 公式 
v= Vz gS. (2) 
式 中 , jz 为 乙 车 车 身 与 路 面 的 摩擦 系数 ， 根 据 我 们 在 2.3.5 节 中 的 分 析 ， 摩 托 车 乔 地 痕 超 
过 30m， 取 摩 氛 系 数 为 0.45 ， 乙 车 乔 地 痕迹 接近 30m， 我 们 保 宁 地 取 人 z =0.45; Sz 为 乙 车 
车 身 刊 地 滑行 的 距离 ， 根 据 现 场 图 ，$> =28. 80m。 将 相关 数据 代入 式 (2) 得 
v = V2 x0.45 x9. 80 x28.80 
=15.9(m/s) =57.2(km/h) 
我 们 把 乙 车 刮 地 痕 的 起 点 认为 是 碰撞 点 ， 则 根据 现场 图 碰撞 后 甲 车 制 动 距离 为 Sm = 
39. 50 -18. 00 =21. 50m。 运 用 制 动 印 公 式 得 
v0 = VR ESR (G3) 
式 中 ,jw 为 甲 车 轮胎 与 地 面 的 摩擦 系数 。 根 据 表 2-2， 对 于 干燥 沥青 路 面 ， 摩 擦 系数 取 值 
0. 55 ~0.70， 和 车 检 报 告 指出 ， 甲 车 制 动 力 不 合格 ， 整 车 制 动 率 仅 为 43.3% (60% 为 合格 )， 
但 前 轴 制 动 性 能 良好 ， 前 轴 制 动 率 为 73.3% ， 后 轴 为 17. 2% 。 考 虑 到 汽车 制 动 时 荷 重 前 移 ， 
前 轴 制 动力 起 主要 作用 ， 综 合 考虑 ， 取 wp 高 于 整 车 制 动 率 ， 即 取 Awp =0. 50。 根 据 现场 图 ， 
如 前 所 述 ，S 和 m =21. 50m。 将 相关 数据 代入 式 (3) ， 得 
v = V2x0.50x9.80x21.50 
=14.5(m/s) =52.2(km/h) 
我 们 可 以 把 两 种 方法 计算 的 结果 作为 v 的 范围 值 ， 即 v=(52.2 ~57.2)km/h。 将 vw 的 值 
及 相关 数据 代入 式 (1)，, 得 
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_ (1210 +245) x (52.2 ~57.2) 
1210 


=62. 8 ~ 68. 8 (km/h) 
但 是 ，vio 还 不 是 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 速度 ， 因 为 磁 撞 前 甲 车 已 实施 了 一 段 距离 的 
制 动 。 甲 车 制 动 前 的 行驶 车 速 应 运用 末 速 不 为 零 的 制 动 印 公式 (2-23) 计算 ， 取 上 = 
0. 20s， 则 















































~ 2 
和 = 也 x0. 5 x9 80x0.20+ | (2S) +2 x0.50 x9. 80 x 18. 00 


=22.4 ~23.8(m/s) =80.6~85.7(km/h) 
这 一 计算 结果 与 利用 监控 视频 得 到 的 结果 基本 一 致 ， 这 反 过 来 检验 了 我 们 在 第 $ 章 中 阅 
述 的 车 速 鉴定 方法 是 符合 实际 的 。 当 然 ， 前 提 是 对 wm 、Mz 等 参数 的 取 值 正确 ， 这 需要 通 
过 大 量 实践 的 积累 。 同 时 ， 这 一 比较 又 充分 显示 了 利用 监控 视频 进行 车 速 鉴定 的 优越 性 。 几 
是 附 有 监控 视频 的 案件 ， 我 们 应 优先 采用 这 一 方法 。 
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案例 10-4 某 市 一 交叉 路 口 处 轻型 货车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 
对 秘 事 轻型 货车 和 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 交叉 路 口 处 ,清晨 6 时 许 , 下 雨 过 后 ， 路 面 潮 湿 ， 一 辆 轻型 货 
( 甲 车 ) 沿 某 市 城乡 结合 部 道路 由 南 往 北 行驶 至 一 交叉 路 口 时 ， 与 由 西 往 东 行驶 的 一 辆 二 轮 
摩托 车 〈 乙 车 ) 发 生 碰 撞 。 碰 撞 后 乙 车 倒 地 ， 甲 车 向 前 制 动 滑行 一 段 距离 后 停止 。 根 据 事 
故 调查 ， 轻 型 货车 驾驶 员 是 听 到 响声 后 才 察 觉 到 发 生 事故 并 将 车 停 下 ， 路 面 上 并 没有 留 下 明 
显 的 轮胎 制 动 印迹 ， 事故 现场 仅 留 下 两 车 碰撞 的 碎片 、 血 迹 和 散落 物 。 事 故 路 段 为 潮湿 混 凝 
土路 面 。 事故 现场 图 和 现场 照片 如 图 10-14 和 图 10-15 所 示 。 





























图 10-14 轻型 货车 和 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 现场 图 

















事故 分 析 事故 发 生 在 交叉 路 口 ， 现 场 图 品 国 








过 事故 调查 ， 了 人 解 到 轻型 货车 驾驶 员 是 听 到 响声 用 
后 才 察觉 到 发 生 事故 ， 没 有 实施 紧急 制 动 ， 所 以 于 。 
路 面 上 没有 留 下 明显 的 轮胎 印迹 。 由 于 制 动 状态 时 
和 制 动 距离 不 明 ， 本 案 不 能 像 一 般 案例 那样 利用 顺 时 。 
制 动 印 公 式 来 计算 车 速 。 但 本 案 有 事故 发 生 时 段 
在 交叉 路 口 的 监控 视频 资料 ， 我 们 可 以 通过 视频 | 
资料 提供 的 信息 对 甲 、 乙 两 车 进行 车 速 鉴定 。 

车 速 计算 ”办 案 方 提供 的 监控 视频 没有 拍摄 
到 事故 发 生 的 过 程 ， 但 记录 了 甲 、 乙 两 车 在 事故 图 10-15 事故 现场 概览 
发 生前 驶 和 交叉 路 口 的 画面 ， 分 别 为 视频 资料 1 和 视频 资料 2， 视频 资料 在 1s 时 间 内 包含 
25 帧 ， 故 相 邻 两 帧 的 时 间 间 隔 为 r =0. 040s。 

1. 利用 视频 资料 1 计算 甲 车 的 行驶 车 速 

监控 视频 显示 ， 甲 车 与 乙 车 的 碰撞 点 位 于 甲 车 在 画面 中 出 现 之 后 。 我 们 利用 视频 图 像 画 
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面 中 路 面 上 的 一 条 白 线 为 参照 物 ， 计 算 甲 车 在 事故 发 生前 约 2s (根据 视频 画面 上 显示 的 时 
间 ) 的 行驶 车 速 。 取 甲 车 前 轴 与 路 面 的 白 线 对 齐 为 计时 起 点 ， 如 图 10- 16a 所 示 ， 该 图 为 视 
频 中 的 第 11326 帧 ， 取 甲 车 后 轴 与 路 面 的 白 线 对 齐 为 计时 终点 ， 如 图 10- 16b 所 示 ， 该 图 为 
视频 中 的 第 11332 帧 。 甲 车 在 这 段 时 间 行 驶 的 距离 为 甲 车 前 后 两 轴 间 的 距离 ， 根 据 办 案 方 提 
供 的 实测 数据 ， 甲 车 轴 距 为 Ln =3.06m。 故 甲 车 驶 过 这 段 距离 所 经 历 的 时 间 为 : 

tm =(11332 -11326) x0.040 







































































=0. 24(s) 
则 甲 车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 为 
Li 3.06 
2 甲 = = 三 1 8 (m/s) =40. 1 (km/h) 
5 7 ll HE | 03-02-z8 06#03397 | 
2 + Ss - 3 il 有 本 二 : Cy 





本 甲 车 计时 起 点 b) 甲 车 计时 终点 
图 10-16 甲 车 通过 路 面 白 线 的 视频 截图 

2. 利用 视频 资料 2 计算 二 轮 摩托 车 的 车 速 

根据 办 案 方 提供 的 视频 资料 2， 监 控 录 像 显示 的 是 甲 车 与 乙 车 发 生 碰 撞 点 之 前 约 3s 乙 
车 出 现 的 画面 。 我 们 利用 视频 画面 中 路 面 上 从 路 口 数 起 第 1 条 ~ 第 5 条 黄色 减速 带 间 的 距离 
作为 参照 物 ， 计算 乙 车 在 事故 发 生前 约 2s 的 行驶 车 速 。 取 乙 车 前 轮 与 路 面 上 从 路 口 数 起 的 
第 5 条 黄色 减速 带 对 齐 为 计时 起 点 ， 如 图 10- 17a 所 示 ， 该 图 为 视频 中 的 第 4724 帧 ; 取 乙 车 
前 轮 与 路 面 上 从 路 口 数 起 的 第 1 条 黄色 减速 带 对 齐 为 计时 终点 ， 如 图 10-17b 所 示 ， 该 图 为 
视频 中 的 第 4741 帧 。 乙 车 在 这 段 时 间 行 驶 的 距离 为 路 面 上 从 路 口 数 起 的 第 1 条 黄色 减速 带 
到 第 5 条 间 的 距离 ， 根 据 办 案 方 提供 的 实测 数据 ，Zz =6. 60m。 乙 车 驶 过 这 段 距离 所 经 历 的 
时 间 为 





1 = (4741 -4724) x0. 040 
=0.68(s) 
故 乙 车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 为 
Vz - 茎 = =9.71(m/s) =35.0(km/h) 
> 0. 
结论 和 比 事 轻型 货车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 46km/h。 
常事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 33kmyh。 











路 面 第 5 条 减速 带 路 面 第 1 条 减速 带 


a) 乙 车 计时 起 点 b) 乙 车 订 时 终点 
图 10-17 之 车 通过 减速 带 的 视频 截图 





案例 10-5 某 市 城区 道路 小 轿车 与 二 轮 摩托 车 碰撞 事故 
对 秘 事 小 轿车 和 二 轮 摩托 车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 冬天 傍晚 7 时 许 ， 一 辆 小 型 轿车 ( 甲 车 ) 沿 市 区 道路 由 南 往 北方 向 行 
驶 至 事故 路 段 时 ， 与 自 东 往 西 方向 行驶 准备 横 过 道路 的 一 辆 普通 二 轮 摩 托 车 ( 乙 车 ) 发 生 
碰撞 。 磁 撞 后 乙 车 倒 地 向 甲 车 行驶 方向 刊 地 滑行 28. 70m 距离 后 停止 ， 甲 车 向 前 制 动 滑行 了 
一 段 距离 后 停止 。 甲 车 停止 前 在 路 面 上 留 下 4 条 轮胎 制 动 印迹 ， 其 中 最 长 为 23.30m。 事 故 
路 段 为 干燥 沥青 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 如 图 10-18 和 图 10-19 所 示 。 
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Sz 一 乙 车 的 刊 地 印迹 ,Sz= 28.70m3; 8 、Sha 一 甲 车 左 、 右 前 轮 的 制 动 
印迹 ,SS 四 1= 23.30m, Sha = 20.20m ; 3 甲 3 、S 甲 4 一 由 车 大 、 右 后 轮 的 制 动 
印迹 ,Sih3= 8.80m，S 甲 4=10.90m 


图 10-18 小 轿车 横向 碰撞 二 轮 摩托 车 事故 现场 图 
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事故 分 析 本案 中 ,碰撞 后 甲 车 和 乙 车 
均 在 路 面 上 分 别 留 下 了 轮胎 的 制 动 印迹 和 车 
吴 的 乔 地 痕迹 ， 所 以 类 似 案例 10-3， 我们 可 
以 运用 力学 公式 进行 常规 的 车 速 鉴定 。 但 本 
案 在 发 生 事故 的 交叉 路 口 有 监控 视频 ， 我 们 
可 以 通过 视频 资料 提供 的 信息 对 甲 车 进行 车 
速 计算 。 

车 速 计算 本案 视 频 在 1s 内 包含 25 
帧 ， 故 相 邻 两 帧 的 时 间 间 隔 为 + =0. 040s。 

1. 对 肇事 小 型 轿车 ( 甲 车 ) 在 事故 发 
生 时 行驶 车 速 的 计算 

监控 视频 显示 ， 甲 车 与 乙 车 发 生 碰 撞 点 
在 甲 车 在 画面 中 出 现 之 后 。 我 们 利用 视频 画 
面 的 左边 线 作为 参照 ， 对 甲 车 在 事故 发 生前 


























图 10-19 事故 现场 概览 





约 1s (根据 视频 画面 上 显示 的 时 间 ) 的 行驶 和 车速 进 行 计算 。 取 甲 车 车 头 右前 照 灯 与 视频 画 
面 的 左边 线 对 齐 为 计时 起 点 ， 如 图 10-20a 所 示 ， 该 图 为 视频 中 的 第 7760 帧 ; 取 甲 车 右 侧 尾 
灯 与 视频 画面 的 左边 线 对 齐 为 计时 终点 ， 如 图 10-20b 所 示 ， 则 该 图 为 视频 中 的 第 7767 帧 。 
甲 车 在 这 段 时 间 行 驶 的 距离 为 甲 车 车 身长 度 。 根 据 车 辆 信息 ， 甲 车 车 身长 L=4.486m。 由 上 





述 分 析 可 知 ， 甲 车 驶 过 这 段 距离 所 经 历 的 时 间 为 
tm = (7767 -7760) x0. 040 
=0.28(s) 

















故 甲 车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 为 


Li _4.486 
t 0. 28 




































































1 车 右前 照 灯 


车 计时 起 点 
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=17.4(m/s) =62. 6(km/h) 

















b) 甲 千 计时 终点 


图 10-20 ”小 轿车 通过 画面 左边 线 的 视频 截图 
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2. 关于 对 秘 事 普通 二 轮 摩 托 车 ( 乙 车 ) 的 车 速 鉴定 
监控 视频 资料 显示 ， 在 事故 发 生 时 乙 车 在 路 边 刚 起 步 横 过 道路 ， 在 停 下 避让 一 辆 直行 的 
摩托 车 后 再 次 缓慢 起 步 。 从 甲 车 进入 画面 到 发 生 碰 撞 这 段 时 间 内 ， 乙 车 的 位 移 很 小 ， 说 明 它 
在 碰撞 瞬间 车 速 很 低 。 根 据 监控 视频 资料 提供 的 信息 ， 运 用 类 似 计 算 甲 车 车 速 的 方法 可 计算 
出 乙 车 的 车 速 低 于 10km/h。 
结论 ”肇事 小 轿车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 63kmyh。 
常事 二 轮 摩 托 车 在 事故 发 生 时 的 车 速 低 于 10km/h。 




















案例 10-6 某 市 通 往 机 场 道路 小 型 客车 与 二 轮 电 动车 碰撞 事故 
对 黎 事 小 型 客车 的 车 速 鉴定 


事故 概述 ” 某 市 一 条 通 往 机 场 的 道路 ， 东 西 走向 ， 深 夜 11 时 许 ， 一 辆 小 型 客车 〈 甲 
车 ) 由 西 往 东方 向 行驶 至 一 交叉 路 口 时 ， 与 自 北 往 南 行驶 的 一 辆 二 轮 电 动 ( 乙 车 ) 发 生 刊 
磁 。 碰 撞 后 乙 车 翻 倒 ， 路 面 上 留 下 了 4. 60m 长 由 西 往 东 的 轮胎 擦 地 印迹 ， 甲 车 则 越过 乙 车 ， 
滑行 10 多 米 距离 停 下 。 路 面 上 没有 发 现 甲 车 制 动 的 轮胎 印迹 。 两 车 碰撞 造成 的 损伤 都 很 轻 
微 ， 但 乙 车 驾驶 员 因 摔 倒 受伤 。 事 故 路 段 为 干燥 混凝土 路 面 。 事 故 现场 图 和 现场 照片 如 图 
10-21 和 图 10-22 所 示 。 


























图 10-21 小 型 客车 与 二 轮 电动 车 碰撞 事故 现场 图 
事故 分 析 ”本案 中 ， 甲 、 乙 两 车 为 刊 磁 ， 从 图 10-22b 模拟 刊 碰 态势 照片 可 看 出 ， 两 车 




















仅 为 轻微 刮 控 ， 乙 车 倒 地 滑行 并 没有 带 着 甲 车 的 全 部 速度 ， 因 此 不 能 按 乙 车 轮胎 所 地 地 痕 的 
长 度 运用 类 似 制 动 印 公 式 计算 碰撞 后 两 车 的 共同 速度 。 甲 车 没有 在 路 面 上 留 下 制 动 的 轮胎 印 
迹 ， 制 动 状态 和 制 动 距离 不 明 ， 也 无 法 依据 甲 车 的 制 动 距离 运用 制 动 印 公 式 计算 车 速 ， 此 案 
不 能 用 常规 方法 进行 车 速 鉴 定 。 

但 甲 车 在 进入 路 口 前 ,位 于 路 口 西 南方 的 一 个 加 油 站 的 监控 探 尖 拍摄 到 了 甲 车 的 里 影 。 
不 过 因为 事故 发 生 在 深夜 ， 路 面 上 光线 很 暗 ， 没 有 看 到 路 面 上 有 可 利用 的 固定 参考 物 ， 而 汽 
车 车 身 也 看 不 清 ， 视 频 中 只 能 看 到 甲 车 右 侧 尾灯 的 移动 ， 所 以 前 述 案例 中 利用 汽车 经 过 某 一 





用 [1 利用 监控 视频 进行 车 速 鉴定 259 











b) 柴 车 乔 磁 情形 血 现 
图 10-22 事故 现场 照片 
国定 参照 物 和 利用 汽车 车 身 (或 轴 距 ) 通过 固定 参考 点 来 计时 的 方法 在 这 里 都 行 不 通 。 因 
此 我 们 采取 了 一 种 特殊 的 辅 以 几何 作 图 间接 测定 甲 车 运动 距离 的 方法 。 

车 速 计算 ”如 图 10-23a 所 示 ， 我 们 取 甲 车 右 侧 尾灯 通过 视频 图 像 画面 中 自 左 数 起 第 一 
根 加 油 站 立柱 右 侧 时 刻 为 计时 起 点 ， 并 取 该 画面 为 第 0 帧 ; 图 10-23b 所 示 为 甲 车 右 尾 灯 通 
过 自 左 数 起 第 二 根 立 柱 左 侧 的 画面 ， 可 数 出 为 第 33 帧 。 该 视频 在 1s 内 包含 25 帧 ， 相 邻 两 
帧 的 时 间 间 隔 为 + =0. 040s。 

由 此 我 们 可 计算 出 甲 车 驶 过 这 上段 距离 所 经 历 的 时 间 为 1=33 x0.04=1.32 (s)。 


a) 事故 现场 概览 
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Camera 01 











a) 由 车 计时 起点 b) 甲 车 计时 终点 

图 10-23 ”小 型 客车 与 二 轮 电 动车 碰撞 事故 截 医 

为 了 确定 甲 车 在 上 述 时 间 行 驶 的 距离 ， 我 们 采用 几何 作 图 方法 。 如 图 10-24 所 示 ， 图 中 

0 为 摄像 头 ， 甲 车 在 这 段 时 间 行 驶 的 距离 为 在 视频 图 像 画 面 中 从 摄像 头 0 发 出 的 视线 经 过 

第 一 根 立 柱 的 右 侧 和 第 二 根 立 柱 的 左 侧 ， 与 道路 两 侧 分 别 相 交 于 4、B 和 C、D 点。 实测 

AB=11.45m，CD =13.14m。 从 现场 图 乙 车 轮胎 印迹 的 起 点 和 甲 车 停止 位 置 的 数据 可 大 致 推 

测 ， 若 甲 车 行驶 中 没有 改变 方向 ， 则 它 驶 出 路 口 前 约 在 路 中 央 偶 左 的 路 径 上 行驶 ， 其 右 侧 尾 
灯 运 动 的 轨迹 大 致 就 在 路 中 线 上 ， 由 此 可 得 

_11.45 +13. 14 
和 2 
































Ls =12. 30(m) 
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甲 车 在 事故 发 生前 的 行驶 车 速 为 


L 12. 30 
3 =9.32(m/s) =33.6( km/h) 


























一 生机 场 路 一 不 
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图 10-24 几何 测量 原理 图 











以 上 我 们 依据 甲 车 与 乙 车 的 碰撞 点 和 甲 车 停止 位 置 ， 推 测 甲 车 在 驶 出 路 口 前 大 致 沿路 中 
央 偏 左 行驶 ， 可 能 与 实际 稍 有 误差 ， 也 许 甲 车 通过 路 口 后 稍稍 改变 了 行驶 路 径 。 但 读者 可 自 
行 验算 ， 即 使 甲 车 在 到 达 路 口 前 行驶 在 车 道 往 南 偏离 2m ( 即 甲 车 是 按 正常 车 道行 驶 ) ， 车 
速 计算 的 结果 也 只 相差 lkm/h， 说 明 甲 车 行驶 路 径 的 偏差 对 计算 结果 没有 多 大 影响 。 

结论 秘 事 小 客车 在 事故 发 生 时 的 行驶 车 速 约 为 34km/h。 
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关于 高 速 公 路 上 汽车 斜 向 碰撞 护栏 ， 在 与 护栏 刮 擦 过 程 中 的 减速 ， 国 外 研究 者 运用 力学 
理论 进行 了 研究 2 ， 参 照 他 们 采用 的 方法 ， 结 合 第 6 章 案例 6-4， 特 进行 如 下 分 析 。 

如 图 I 所 示 ， 设 汽车 以 速度 vw 倾角 wa 进入 护栏 ， 与 护栏 刮 探 滑 行距 离 为 CD = 5,， 然 后 
以 速度 四、 倾角 B 从 护栏 脱离 。 若 w，B、S$ 、m 均 为 已 知 ， 求 v,。 








附 图 I 汽车 斜 癌 撞 击 护栏 与 护栏 刊 擦 后 分 离 
取 坐 标 如 图 ， 将 v, 和 w 分 解 到 *、y 两 方向 ， 有 








Vr = C08 QO, V2y = — Vsin a 
| vy =v3sin B (1) 
根据 动量 定理 式 (3-2) ， 有 
PAt =m( vay 一 22y ) 
i (2) 








式 中 ，At 为 汽车 与 护栏 刊 擦 5, 距离 所 经 历 的 时 间 ; ,就 是 护栏 作用 于 汽车 的 平均 正 压力 
N。 汽 车 在 滑行 5, 距离 内 ， 受 到 轮胎 与 路 面 、 车 身 与 护栏 双重 摩擦 力 。 根 据 摩擦 力 定律 ， 
汽车 在 沿 * 方 向 滑行 过 程 中 所 受到 的 摩擦 阻力 根据 摩擦 力 定律 表示 为 

F, = 一 人 2N -umg 


一 1 U3y 二 227 
-Km 人 一 [2708 


式 中 ,jw', 为 汽车 车 身 与 护栏 刮 擦 的 摩擦 系数 ; 1 为 轮胎 与 路 面 的 摩擦 系数 。 根 据 牛 顿 定 
律 ， 有 








d> ,D3y — Vy 
FP, = ma, = mz Wm -Womg 
化 简 为 
d2x , (v3y — v2)) 
了 (3) 


对 zt 积分, 得 





[日 ] 林 洋 ， 上 山 胜 等 ， 机 动车 事故 鉴定 方法 [M]. 北京 : 群众 出 版 社 ，1988: 207 ~217。 
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(23， — v2,) 说" 光 
全 i 一 下 一 + -pzgt + C( 积 分 常数 ) (9 


d 
t=0,， 则 村 = os， 印 C =wvo 


t= At, 则 他 = ws。 于 是 式 (3) 变 为 





Va, = 一 信 2 (V3y 一 vy ) — Mgt + Vo. (5) 
二 
汽车 在 8, 距离 内 的 平均 速度 为 -= 了- 兰 ， 则 有 
Ny .25 


Z2x + V3x voy + Vax 
将 At 表达 式 代 入 式 (4)， 得 
25 
D3x = 一 从 2(23y — v2y) Hg Fo + te (6) 
将 式 (1) 代入 式 (5), 得 
2S 


vsin Q + vsinB 





vcosB =- (v3sinB -vsina) -We 


整理 可 得 出 下 述 形 式 的 代数 方程 
Av? +Bv, +C=0 (7) 


+ V2COS oa 


其 中 
A = cosa(cos a -H'sin a) 
B=-h',sin (a +B)vs 
C =—cosB(cosB +HMsin B)o -20g9S， 
将 a、B、w、5; 以 及 jw', 和 jw 值 代入 式 (7) 和 式 (6) ， 便 可 通过 解 代 数 方程 求 正 根 
的 方法 计算 出 wm 为 








-B+ VB -44C 
22 = 24 (8) 


让 我 们 以 案例 6-4 为 例 ， 用 上 述 方法 计算 小 轿车 刊 擦 护栏 滑行 的 初速 度 v。 


根据 现场 图 6-8， 按 左 侧 轮 胎 的 印迹 计算 a 根据 现场 图 a = arctanJ6 -en = 12.8 ; 按 小 


轿车 质心 的 移动 距离 计算 B， 根 据 现场 图 ， B = aretan 3 = 54.3。， 则 可 得 出 下 列 参数 取 值 : 


sin w =0.2215, cos a&=0.9751; sin B=0.8120, cos B=0.5835; a +B=67.1°, sin (a +B) 
=0.9212; S$, = 10.70m, 41', =0.6, 1, =HA =0.66; vs = v2 x0.66 x9.80 x6.86 =9.42 
(m/s)。 

将 相关 数据 代入 式 〈7) ， 得 

A=0.9751 x (0.9751 -0.6 x0.2215) =0. 821 
B= -0.6 x0.9212 x9.42= -5.20 

C= -0.5835 x (0.5835 +0.6 x0.8120) x9.42” -2 x0.66 x9. 80 x10.70= -193.9 

代入 式 (8)， 得 
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_5.20 + V5.20? +4.0 x0. 821 x193.9 
2 x0. 821 


=18.9(m/s) =68.0(km/h) 
在 案例 6-4 中 ， 我 们 近似 取 汽 车 与 护栏 间 平 均 正 压力 约 等 于 车 重 ， 运 用 动能 定理 可 计 
算 v,: 





72 





wy = V3 +2(N'a + ) 85 
= V9.42” +2 x (0.6 +0.66) x9. 80 x10.70 
=18.8(m/s) =67.7(km/h) 

可 见 ， 运用 取 汽 车 与 护栏 间 平 均 正 压 力 约 等 于 车 重 的 经 验 值 ， 计 算出 的 车 速 v 与 理论 
推导 的 结果 近乎 完全 一 致 ; 注意 ， 这 是 在 小 倾角 (案例 6-4 中 a =12.8°) 条 件 下 得 出 的 结 
论 。 在 高 速 公路 汽车 失控 碰撞 护栏 的 事故 中 ， 一 般 倾角 都 比较 小 。 所 以 ,第 6 章 案 例 6-4 所 
采用 的 经 验 估算 ， 即 汽车 车 身 刊 擦 护 栏 的 正 压力 约 等 于 车 重 ， 具 有 一 定 的 普遍 性 。 
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